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RESUMEN 
 
TÍTULO: Aplicación de estrategias que conduzcan a la comprensión y apropiación 
de metodologías para la resolución de triángulos de cualquier tipo, en estudiantes 
de grado décimo. 
En este trabajo se presenta inicialmente un recorrido histórico del estudio de la 
trigonometría a través de las diferentes culturas que han aportado a su desarrollo. 
Se muestran algunos conceptos sobre triángulos desde sus clasificaciones hasta 
la forma de solucionarlos dependiendo del tipo al que pertenezca. Se elabora una 
unidad didáctica, compuesta por cuatro guías donde se incluyen aspectos teóricos 
de los triángulos así  como sus propiedades principales y se propone una serie de 
actividades cuyo objetivo es de manera gradual,  facilitar el aprendizaje de la 
resolución de triángulos en los estudiantes de grado décimo. Se presentan 
también los análisis correspondientes para las actividades propuestas y los 
resultados arrojados al poner en práctica dichas estrategias. 
 
PALABRAS CLAVE: Triángulo, Trigonometría, Propiedades de los triángulos, 
Teorema de Pitágoras, Teorema del seno, Teorema del coseno. 
 
 
ABSTRACT 
TITLE: Strategies applied that facilitate the understanding and appropriation of 
methodologies for any kind of triangle resolution in  tenth grade students 
In this Project, a historical journey of the trigonometry study is  initially presented 
through the different cultures that have contributed to its development. Some 
concepts about triangles are shown from classification to the form of solving them 
depending on the type  they belong to. A didactic unit is elaborated, composed by 
four guides where theoretical aspects of the triangles are included, as well as their 
main properties, and a series of activities are proposed whose objective is in a 
gradual way, to facilitate the learning of the resolution of triangles in  tenth grade 
students. The corresponding analyses for the proposed activities and the obtained 
results when putting into practice these strategies are presented too 
 
KEYWORDS: Triangle, Trigonometry, Triangle properties, Pythagorean 
theorem, sine rule, cosine rule. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La utilización de figuras geométricas y en gran medida de triángulos en diferentes 
campos de la ciencia que apuntan hacia el desarrollo humano, refleja la 
importancia que tiene su estudio, el cual se ha venido dando desde muchos siglos 
atrás donde fueron utilizados para crear grandes obras y avances científicos que 
aún hoy son de gran utilidad. Debe tenerse en cuenta que el manejo de esos 
triángulos se ha realizado de forma abstracta ya que la mayoría de las veces esas 
figuras no son objetos tangibles sino representaciones de una situación que 
aportan a la solución de un problema específico. 
 
Esa abstracción que es inherente a los triángulos hace que en el proceso 
enseñanza-aprendizaje los estudiantes tengan, en muchas ocasiones, dificultades 
al momento de trabajar con dichas figuras, especialmente cuando se plantean 
situaciones reales que deben ser modeladas y resueltas mediante la utilización y 
la resolución de un triángulo, se suma además a ese problema que el aprendizaje 
de muchos estudiantes en la mayoría de los casos es pasajero, es decir, se 
aprende para el momento, pero dicho aprendizaje no es realmente significativo y 
en el caso de las matemáticas ocurre frecuentemente que los estudiantes siguen 
un procedimiento de algún ejemplo visto en clase o se limitan a reemplazar 
valores dentro de una fórmula de la cual en la mayoría de los casos no conocen su 
procedencia, solamente saben que funciona para calcular algo que se pide en un 
problema, pero cuando el planteamiento de la situación varía o se pide calcular un 
valor diferente al que se está acostumbrado, los estudiantes manifiestan no saber 
cómo llegar a la solución. En la resolución de triángulos ocurre con frecuencia que 
los estudiantes tomen ejemplos guía y traten de resolver todos los triángulos de la 
misma manera, pero cuando se varía el planteamiento, se rota la figura o se 
plantean situaciones problema donde se debe construir el triángulo después de 
imaginarlo, se presentan las dificultades mencionadas anteriormente. 
 
En el presente trabajo se busca pues que los estudiantes puedan solucionar 
cualquier triángulo, entendiendo por esto hallar el valor de su lados, sus ángulos, 
su perímetro y su área, bajo el planteamiento de diferentes situaciones tanto 
teóricas como reales, utilizando para ello diferentes estrategias que permitan la 
aprehensión del tema y resulte útil en su vida cotidiana o en su vida profesional 
futura y que además tengan la posibilidad de trabajar esos triángulos de una 
manera más cercana a la realidad mediante actividades diseñadas para que no 
perciban los triángulos de forma tan abstracta y que de alguna manera los puedan 
manipular. 
 
Además se pretende que las teorías y fórmulas que se utilizan para solucionar 
triángulos sean entendidas en forma clara y se conozca su procedencia, su 
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demostración, su practicidad y su manejo real, es decir, que no solo sirven para el 
cálculo de un único valor sino que se pueden manipular y visualizar de distintas 
formas sin que cambie su sentido, así como utilizarlas en diferentes campos 
dentro y fuera del aula de clase. 
 
El material que se presenta contiene una reseña histórica del desarrollo y 
evolución de la trigonometría y el estudio de los triángulos a través de las 
diferentes culturas que han aportado a su estudio; se incluye una parte sobre 
algunas tendencias pedagógicas haciendo especial énfasis en la pedagogía activa 
y en el modelo pedagógico escuela nueva ya que es sobre este que se apoya la 
parte metodológica; luego se presentan conceptos sobre triángulos tales como su 
definición, clasificación, congruencia, semejanza, algunas propiedades y la 
resolución de triángulos rectángulos y no rectángulos explicando sus posibles 
casos y las estrategias que se siguen para llegar a su solución. 
 
Además se presenta el material elaborado para trabajar el tema que consiste en 
una unidad didáctica compuesta por cuatro guías que siguen el proceso 
metodológico de escuela nueva. En la guía uno se trabaja el componente histórico 
de la trigonometría; en la segunda guía algunos conceptos fundamentales sobre 
triángulos; la tercera guía trabaja la resolución de triángulos rectángulos y en la 
última se desarrolla la resolución de triángulos no rectángulos.   
 
En cada guía aparecen los fundamentos teóricos del tema, algunos ejemplos y 
una serie de actividades prácticas encaminadas a acercar a los estudiantes al 
manejo de los triángulos; dentro de estas se incluyen algunos ejercicios clásicos 
de trigonometría manejados en ocasiones de una forma diferente a lo habitual, 
situaciones problema y trabajo de campo, que pretenden de una manera práctica y 
no tan teórica, mejorar el desempeño de los estudiantes en el manejo de los 
triángulos. 
 
Incluye también el análisis de las actividades desarrolladas por el grupo de 
estudiantes con que se trabajó, el desempeño alcanzado en cada una de las guías 
y finalmente el desempeño general de toda la unidad trabajada. 
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1. HISTORIA DE LA TRIGONOMETRÍA 
 
Uno de los errores más comunes dentro del proceso de enseñanza de las 
matemáticas y en especial de la trigonometría, es el de presentarla de manera 
descontextualizada ya que no se muestra a los estudiantes como han surgido y 
evolucionado a través de la historia todos estos conocimientos que se van a tratar, 
y se presenta entonces la matemática como una herramienta para resolver 
problemas. En la mayoría de los casos no se le da el valor que tiene dicha parte 
histórica que sirve como soporte y reconocimiento del esfuerzo de muchas 
personas para alcanzar los logros que se han obtenido a través de muchos años.  
 
Es por lo anterior que las matemáticas, y dentro de ellas la trigonometría, se 
pueden considerar un fenómeno pan-humano1, esto significa que su desarrollo ha 
sido posible gracias a la contribución de muchas personas y a través de varias 
civilizaciones. La trigonometría surge por diferentes caminos y asociada a 
diferentes disciplinas como la aritmética y la geometría, así como herramienta 
fundamental para el desarrollo de la astronomía. A continuación se presenta una 
breve reseña de la historia de la trigonometría. 
 
1.1 EGIPTO 
 
Hablaremos inicialmente de los primeros pasos dados en Egipto, donde se plasmó 
información sobre papiros que se han conservado por más de tres milenios y 
medio. “El más extenso de los que contienen información matemática es un rollo 
de papiro de unos 30 cm de alto y casi 6 m. de largo; comprado en 1858 por Henry 
Rhind de donde deriva el nombre de Papiro Rhind”2. El papiro, en su problema 56 
presenta lo que se podría llamar unos rudimentos de trigonometría y teoría de 
triángulos semejantes. “En la construcción de las pirámides un problema esencial 
era el de mantener una pendiente uniforme en cada cara y la misma en las cuatro 
y puede haber sido este problema el que llevó a los Egipcios a introducir un 
concepto equivalente al de la cotangente de un ángulo. En la actualidad se 
acostumbra medir la pendiente de una línea recta por medio de la razón entre la 
subida y el avance; en Egipto, en cambio, se solía utilizar la inversa de esta razón, 
denominándola por la palabra seqt  que significa la separación horizontal de una 
recta oblicua del eje vertical por unidad de variación en la altura"3 
 
1.2 BABILONIA 
 
                                                             
1 MOSQUERA, Julio. Didáctica del Algebra y la Trigonometría. Caracas, 2005, p. 30 
2
 BOYER,Carl B. Historia de la matemática. p.32 
3 Ibid., p.40. 
4 
 
Así también, en la antigua Babilonia se tiene evidencia de algún desarrollo en la 
parte trigonométrica, mostrada en la tablilla 322 de la colección Plimpton, que data 
del periodo ca. 1900 a 1600 a.C, sobre la cual haciendo un análisis profundo 
puede considerarse  como una forma de Prototrigonometría. “La tablilla no está en 
tan buenas condiciones como para que se puedan leer todos los números, pero 
una vez descubierto el método de construcción de la tabla, ha sido posible 
reconstruir los pocos números que faltaban a causa de pequeñas fracturas.”4 
 
A continuación se presenta una grafica de la tablilla y una tabla con la distribución 
numérica: 
 
FIGURA 1-1 Tablilla Plimpton 322 
 
 
Fuente: BOYER, Carl B. Historia de la matemática. España, 1999. p.32 
 
Tabla 1-1 Distribución numérica de la tablilla Plimpton 322. 
1,59,0,15 1,59 2,49 1 
1,56,56,58,14,50,6,15 56,7 1,20,25 2 
1,55,7,4,1,15,33,45 1,16,41 1,50,49 3 
1,53,10,29,32,52,16 3,31,49 5,9,1 4 
1,48,54,1,40 1,5 1,37 5 
1,47,6,41,40 5,19 8,1 6 
1,43,11,56,28,26,40 38,11 59,1 7 
1,41,33,59,3,45 13,19 20,49 8 
1,38,33,36,36 8,1 12,49 9 
1,35,10,2,28,27,24,26,40 1,22,41 2,16,1 10 
1,33,45, 45,0 1,15,0 11 
1,29,21,54,2,15 27,59 48,49 12 
                                                             
4 BOYER,Carl B. Historia de la matemática. p.59. 
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1,27,0,3,45 2,41 4,49 13 
1,25,48,51,35,6,40 29,31 53,49 14 
1,23,13,46,40 56 1,46 15 
 
Fuente: BOYER, Carl B. Historia de la matemática. España, 1999. p.33. 
La columna derecha parece ser únicamente para ordenar las otras tres columnas. 
Para interpretar la tabla, se debe considerar un triángulo rectángulo ABC (Figura 
1-2); si se toman los números de las columnas dos y tres como los lados a y c, 
entonces la primera columna indica el cuadrado de la razón de c a b; es decir, se 
considera una tabla de los valores aproximados de sec2, para valores entre 45° y 
31° aunque los Babilonios no conocían el concepto actual de secante.  
 
FIGURA 1-2  Triángulo rectángulo relacionado a la tablilla Plimpton 322 
 
 
Fuente: GONZÁLEZ URBANEJA, Pedro Miguel. El teorema llamado de Pitágoras. 
Una historia geométrica de 4.000 años. Madrid: Revista SIGMA N°32, 2008. p.103. 
 
Fueron también los egipcios y los babilonios quienes utilizaron las razones 
trigonométricas para trabajos agrícolas, así como para la construcción de las 
pirámides; además efectuaron trabajos de astronomía. A partir de los egipcios, se 
establece la medida de ángulos en grados, minutos y segundos. 
 
1.3 GRECIA 
 
Dentro del desarrollo matemático general, del que posteriormente se vería 
beneficiada la trigonometría, se puede destacar a Tales de Mileto denominado el 
primer matemático auténtico y precursor de la geometría. A Tales se atribuyen 
cinco teoremas que se dicen fueron demostrados por él; dentro de los cuales 
destacaremos: 
b A 
a 
c 
B 
C 
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 Un ángulo inscrito en una semicircunferencia es un ángulo recto (Teorema 
de Tales). 
 Los ángulos básicos en un triángulo isósceles son iguales. 
 Sí dos triángulos son tales que dos ángulos y un lado de uno de ellos son 
respectivamente iguales a dos ángulos y un lado del otro, entonces los dos 
triángulos son congruentes. 
Otro personaje destacado es Pitágoras de Samos, fundador de la escuela 
pitagórica y se atribuye a él el reconocido teorema de Pitágoras, que aunque al 
parecer procede de los babilonios, fueron los pitagóricos, los primeros en 
demostrarlo. 
Una demostración de este teorema, aparece luego en una de las obras más 
importantes de la matemática, Los Elementos de Euclides.  
Aparece también Arquímedes de Siracusa, de quien se dice que conocía la 
fórmula atribuida a Herón para calcular el área de un triángulo que dice que para 
un triángulo PQR,  su área A, se calcula como (ecuación 1.1): 
))()(( rsqspssA                                                                                     (1.1) 
donde s el semiperímetro y p, q, r son las longitudes de los lados. Se atribuye 
también a Arquímedes el “teorema de la cuerda rota”, el cual tiene un gran valor 
trigonométrico ya que se pudo utilizar en forma equivalente a la fórmula (ecuación 
1.2): 
)()cos()cos()()( ysenxyxsenyxsen .                                                              (1.2) 
A partir de este teorema se pueden obtener otras identidades trigonométricas y se 
piensa que fue utilizado para cálculos astronómicos. 
Los egipcios y babilonios conocían y utilizaban propiedades relativas a las razones 
entre los lados de triángulos semejantes, sin una formulación explícita; con los 
griegos nos encontramos con un estudio sistemático de las relaciones entre 
ángulos centrales o arcos en un círculo y las longitudes de cuerda que los 
subtienden. 
En las obras de Euclides no aparece la trigonometría como tal, pero hay teoremas 
equivalentes a fórmulas o leyes trigonométricas concretas, tal es el caso del 
teorema del coseno para ángulos agudos y obtusos que aparecen en  los 
“Elementos” en las proposiciones II.12 y II.13, pero expresados en lenguaje 
geométrico. 
Otro de los personajes griegos que hicieron aportes importantes al campo 
trigonométrico es Aristarco de Samos, quien en una de sus principales obras 
“Sobre las medidas y distancias del Sol y la Luna”  sugiere unos valores 
aproximados de las distancias relativas tierra-sol, tierra-luna, donde concluyó que 
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“el sol está más de 18 veces, pero menos de 20 veces más alejado de la tierra que 
la luna”5; seguidamente dedujo que sus tamaños debían estar en la misma razón. 
Dichos valores estaban muy lejanos de los reales, pero el método utilizado es muy 
acertado, donde los errores provienen de la observación de algunos ángulos. 
Para estimar los tamaños de dichos cuerpos, era necesario conocer el radio de la 
tierra, al cual se le habían atribuido algunas medidas por Aristóteles y Eudoxo; 
pero el más célebre de todos estos cálculos fue el dado por Eratóstenes de 
Cirene, a partir de las observaciones sobre la posición del sol y su proyección en 
las ciudades de Syena y Alejandría, situadas aproximadamente en el mismo 
meridiano. Calculó la circunferencia de la tierra  en aproximadamente 46.000 Km.  
Durante unos 2500 años, los griegos estudiaron relaciones entre rectas y 
circunferencias, dándoles aplicación en múltiples problemas de astronomía, pero 
hasta entonces no había nada que pudiera llamarse propiamente trigonometría. 
Durante la segunda mitad del siglo II a.C. fue compuesta la primera tabla 
trigonométrica por Hiparco de Nicea, por lo cual fue llamado “el padre de la 
trigonometría”. Dicha tabla mostraba la razón entre el arco y su cuerda en una 
circunferencia, haciéndolo para una serie completa de ángulos, ya que al parecer 
Aristarco ya había observado dicha relación. Al parecer, a partir de esta tabla de 
cuerdas, comenzó a usarse la división del círculo en 360°.  
“Hiparco construyó las tablas de “cuerdas” para la resolución de triángulos planos, 
que fueron las precursoras de las tablas de las funciones trigonométricas de la 
actualidad. En ellas iba relacionando las medidas angulares con las lineales. 
 
Para confeccionar dichas tablas fue recorriendo una circunferencia de radio r 
desde los 0º hasta los 180º e iba apuntando en la tabla la longitud de la cuerda 
delimitada por los lados del ángulo central y la circunferencia a la que corta. Esa 
tabla es similar a la moderna tabla del seno”.6 
 
La obra trigonométrica más significativa e influyente en la antigüedad fue “Sintaxis 
Matemática”, obra de 13 libros escrita por Ptolomeo, conocida después como 
Almagesto (el más grande), que consiste también en una tabla de cuerdas donde 
se dan ejemplos de cómo calcular los elementos desconocidos de un triángulo, a 
partir de los conocidos, utilizando la tabla. “En esta obra Ptolomeo calcula las 
cuerdas asociadas a ángulos centrales de 60º, 90º, 120º, 72º y 36º, a partir de 
diversas proposiciones de los "Elementos" de Euclides y de un teorema que 
aparece por primera vez en el "Almagesto" y que ahora conocemos con el nombre 
de teorema de Ptolomeo y que es básico para demostraciones geométricas de las 
fórmulas trigonométricas”7. 
                                                             
5 BOYER,Carl B. Historia de la matemática. p.212. 
6
 FLORES GIL. Francisco Luis. Historia y didáctica de la trigonometría. España, 2008, p.8. 
7 MASSA E. María Rosa. La historia de las matemáticas en la enseñanza de la trigonometría. 
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La obra de Ptolomeo, conduce a muchas de las fórmulas trigonométricas 
convencionales, como el seno de la suma de dos ángulos y el seno del ángulo 
medio. 
 
A partir de todo esto, el libro I del almagesto contaba con la tabla de cuerdas de 
todos los arcos desde 
2
1
 
hasta 180° de medio en medio grado, que es 
básicamente lo mismo que una tabla de senos actuales. 
 
“Además de eso Ptolomeo enunció el llamado “teorema de Menelao”, utilizado 
para resolver triángulos esféricos, y aplicó sus teorías trigonométricas en la 
construcción de astrolabios y relojes de sol. La trigonometría de Ptolomeo se 
empleó durante muchos siglos como introducción básica para los astrónomos”8. 
 
1.4 INDIA 
 
Paralelamente a los griegos, en la India se desarrolló un sistema trigonométrico 
basado en la función seno, en lugar de cuerdas; en dichas tablas, “esta función no 
era una proporción, sino la longitud del lado opuesto a un ángulo en un triangulo 
rectángulo de hipotenusa dada. Los matemáticos indios utilizaron diversos valores 
para esa función seno en sus tablas”9; las tablas de seno más antiguas que se 
conocen, figuran en los “Siddhantas” y en el “Aryabhatiya”, donde se dan los 
senos de ángulos menores o iguales de 90° para intervalos de 
4
3
3  cada uno. 
1.5 ARABIA 
 
Los árabes se inclinaron por seguir la corriente Hindú, por lo que la mayor parte de 
la trigonometría árabe se construyó basada en la función seno y es a través de 
ellos que la trigonometría del seno pasa a Europa. 
 
A finales del siglo X, ya tenían completas tablas para las seis funciones 
trigonométricas conocidas actualmente. También descubrieron y demostraron 
teoremas fundamentales como el del ángulo doble y el del ángulo medio, 
planteados por Abu´l-Wefa; además fueron los árabes quienes sugirieron el uso de 
un radio igual a uno, con lo que se da lugar a los valores modernos de las 
funciones trigonométricas. 
 
                                                             
8
 FLORES GIL. Op. Cit., p.9. 
9 Ibid., p.9. 
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Todo esto dio lugar a que la trigonometría tuviera un tratamiento sistemático y que 
fuera presentada como una ciencia independiente. 
 
Finalmente es Nasir Eddin (1201 – 1274), quien  escribe el primer tratado 
sistemático de trigonometría plana y esférica “La figura Transversal”, donde se 
trata la trigonometría como una materia independiente y no como criada de la 
astronomía; allí se dan reglas para resolver los diversos casos de triángulos 
planos y esféricos. Esta obra tuvo influencia limitada ya que fue poco conocida en 
Europa. 
 
1.6 OCCIDENTE 
 
La trigonometría se introduce en occidente hacía el siglo XII, basada en 
traducciones de libros arábigos. En Europa se realiza hacia el siglo XV el primer 
trabajo importante en esta materia “De triangulis Omnimodis” del matemático 
alemán Johann Müller, más conocido como Regiomontano. La obra se compone 
de cinco libros, dos de trigonometría plana y tres de trigonometría esférica; en ella 
se exponen métodos de resolución de triángulos; en el libro I hay más de 50 
proposiciones que tratan de la resolución de triángulos basándose en las 
propiedades de los triángulos rectángulos; el libro II enuncia y demuestra el 
teorema de los senos, siguen diversos ejemplos de problemas para determinar 
lados, ángulos y áreas de triángulos conocidos otros datos. Otro tratado de 
Regiomontano es “Tabulae directionum” donde incluye la función tangente aunque 
no con este nombre sino que la llama “numeros” en una tabla llamada “Tabula 
fecunda”, donde aparecen por ejemplo para 89° un valor de tangente de 5.729.796 
y para 90° simplemente infinito. 
 
En el siglo XVI, otro alemán, Georg Joachim Rheticus, estudiante de Copérnico, 
combina las ideas de Regiomontano, Copérnico y las propias en el tratado más 
completo hasta la época “Opus palatinum de triangulis”; en ella “el autor descarta 
el tratamiento tradicional de las funciones trigonométricas consideradas con 
respecto a un arco de circunferencia y en lugar de ello se centra directamente en 
los lados de un triángulo rectángulo. Se estudian las seis relaciones 
trigonométricas y calcula tablas detalladas de todas ellas10. 
 
También en el S.XVI “el matemático francés François Viète incorporó en su libro 
“Canon mathematicus” el triangulo polar en la trigonometría esférica, y encontró 
formulas para expresar las funciones de ángulos múltiples en función de potencias 
de las funciones de los ángulos simples”11. Viète consideró la trigonometría como 
una rama independiente a la matemática y calculó tablas para las seis funciones 
trigonométricas para ángulos de minuto en minuto; además aplicó la trigonometría 
                                                             
10
 BOYER. Op. Cit., p.372. 
11 FLORES GIL. Op. Cit., p.10. 
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a problemas aritméticos y algebraicos, ampliando considerablemente el marco se 
esta materia. 
 
Es a finales del siglo XVI y comienzos del XVII que se desarrolló un entusiasmo 
considerable por la trigonometría, es durante este periodo que se le adjudica por 
primera vez ese nombre “Trigonometría”. 
 
1.7 TIEMPOS MODERNOS 
 
A mediados del siglo XVII, Isaac Newton inventa el cálculo diferencial e integral, 
representando así funciones matemáticas usando series infinitas de potencias de 
la variable X; así también encontró las series para sen(x), cos(x) y tan(x). 
 
Ya “en el siglo XVIII, el matemático suizo Leonhard Euler fue quien 
verdaderamente fundó la trigonometría moderna, definiendo las funciones 
trigonométricas mediante expresiones con exponenciales de números complejos. 
Esto convirtió a la trigonometría en sólo una de las muchas aplicaciones de los 
números complejos. De hecho, Euler demostró que las propiedades básicas de la 
trigonometría eran simplemente producto de la aritmética de los números 
complejos”12.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                             
12 FLORES GIL. Op. Cit., p.11. 
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2. TENDENCIAS PEDAGÓGICAS 
 
“El conocimiento matemático escolar es considerado por algunos como el 
conocimiento cotidiano que tiene que ver con los números y las operaciones, y por 
otros, como el conocimiento matemático elemental que resulta de abordar 
superficialmente algunos elementos mínimos de la matemática disciplinar. En 
general consideran que las matemáticas  en la escuela tienen un papel 
esencialmente instrumental, que por una parte se refleja en el desarrollo de 
habilidades y destrezas para resolver problemas de la vida práctica, para usar 
ágilmente el lenguaje simbólico, los procedimientos y algoritmos y, por otra, en el 
desarrollo del pensamiento lógico-formal”13. 
 
Desde el punto de vista del Platonismo la matemática se consideraba como un 
conjunto de verdades irrefutables que siempre han existido independientes del ser 
humano las cuales deben ser descubiertas y obedecidas. “Por ejemplo, si 
construimos un triángulo de catetos c, d y de hipotenusa h, entonces 
irremediablemente encontraremos que (ecuación2.1):  
h2 = c2 + d2”14                                                                                                       (2.1) 
 
Otro de los planteamientos que se le ha hecho a las matemáticas es desde el 
punto de vista de la lógica (logicismo), la cual “propone definir los conceptos 
matemáticos mediante términos lógicos, y reducir los teoremas de las 
matemáticas, mediante el empleo de deducciones lógicas”15. El logicismo se divide 
en dos partes, la lógica deductiva que parte de lo general para llegar a lo 
específico, y la lógica inductiva que parte de lo específico para llegar a proponer 
generalizaciones. 
 
Se desprende de lo anterior el Formalismo donde se reconoce a las matemáticas 
como una creación de la mente humana donde todo debe estar bien definido y no 
hay lugar a errores o vacios, basado todo sobre planteamientos deductivos. El 
Intuicionismo considera que las matemáticas se construyen mentalmente a través 
de la intuición y que las ideas matemáticas deben ser construibles y demostrables. 
 
Se tiene también el Constructivismo, donde se “considera que las matemáticas 
son una creación de la mente humana, y que únicamente tienen existencia real 
aquellos objetos matemáticos que pueden ser construidos por procedimientos 
finitos a partir de objetos primitivos. El Constructivismo matemático es muy 
coherente con la Pedagogía Activa y se apoya en la Psicología Genética; se 
interesa por las condiciones en las cuales la mente realiza la construcción de los 
                                                             
13 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL. Serie Lineamientos curriculares: Matemáticas. 
Bogotá. 1998., p.9. 
14
 Ibid., p.10. 
15 Ibid., p.10. 
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conceptos matemáticos, por la forma como los organiza en estructuras y por la 
aplicación que les da; todo ello tiene consecuencias inmediatas en el papel que 
juega el estudiante en la generación y desarrollo de sus conocimientos. No basta 
con que el maestro haya hecho las construcciones mentales; cada estudiante 
necesita a su vez realizarlas; en eso nada ni nadie lo puede reemplazar”16. 
 
A partir de todo lo anterior, surge una serie de tendencias pedagógicas que de una 
forma u otra han aportado al desarrollo de la educación y a su evolución, unas en 
mayor medida que las otras, de las cuales se han apropiado los docentes para 
tratar de mejorar su quehacer diario, dentro de un proceso que es dinámico y que 
por lo tanto debe ser adaptado a las condiciones que el medio demande. 
 
2.1 PEDAGOGÍA TRADICIONAL 
 
Retomando un poco la historia, se puede decir que la pedagogía tradicional 
alcanza la cumbre de su desarrollo hacia el siglo XIX, convirtiéndose en un 
enfoque pedagógico, y encargando a la escuela como la entidad responsable del 
proceso educativo de toda la sociedad. “A partir de esta concepción la escuela se 
concibe como la institución básica que educa al hombre en los objetivos que 
persigue el estado”17. De esta tendencia se pueden destacar algunos aspectos 
relevantes como que el docente es el centro del proceso de enseñanza, el 
transmisor de información y es quien tiene la última palabra en aquello que 
imparte, impidiendo casi en su totalidad un trabajo mental de quien recibe toda esa 
información, es decir, el alumno; este proceso se hace generalmente en forma 
expositiva, dando una gran importancia al proceso memorístico de los estudiantes. 
Bajo este criterio, la enseñanza se convierte en una serie de tareas que el docente 
debe cumplir y no se da cabida a la adquisición de habilidades por parte del 
alumno. “La evaluación del aprendizaje va dirigida al resultado, los ejercicios 
evaluativos son esencialmente reproductivos, por lo que el énfasis no se hace en 
el análisis y el razonamiento”18. 
 
La pedagogía tradicional se sigue manejando en la actualidad, aunque en menor 
proporción, ya que se han introducido nuevas experiencias pedagógicas que han 
convertido la educación en un proceso cambiante, donde las instituciones 
educativas adoptan el modelo que consideren más adecuado dependiendo del tipo 
de formación que se pretende alcanzar.  
 
                                                             
16
 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL. Serie Lineamientos curriculares: Matemáticas. 
Bogotá. 1998.  p.11. 
17 UNIVERSIDAD DE LA HABANA. COLECTIVO DE AUTORES CEPES. Tendencias pedagógicas en la realidad 
educativa actual. Tarija-Bolivia. 2000. p.7. 
18 Ibid., p.8. 
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“Al valorar la tarea que da la sociedad actual a la educación, con relación al 
hombre que debe formar para acometer el desarrollo de la ciencia y la tecnología, 
se puede llegar a un criterio: la pedagogía tradicional no es la tendencia más 
adecuada para resolver la tarea que tiene la enseñanza”19. 
 
2.2 CONSTRUCTIVISMO 
 
Una de las corrientes pedagógicas que más se ha considerado por parte de 
docentes y otros profesionales es la constructivista, la cual tiene un antecedente 
referido a la psicología genética de Jean Piaget, quien dice: “las estructuras 
cognitivas se van integrando progresivamente desde las más simples a las más 
complejas, gracias a la actividad cognoscitiva del sujeto y al mecanismo de 
equilibración progresiva, de lo cual se deriva la importancia que da el 
constructivismo a las estructuras previas en el proceso de construcción del 
conocimiento”20 
 
“Para Piaget, el desarrollo comporta dos aspectos: Un aspecto psico-social y otro 
aspecto espontáneo o psicológico, que es el desarrollo de la inteligencia, aquello 
que nadie le enseña al sujeto y que descubre por sí mismo”21. Este desarrollo 
espontáneo constituye la condición previa para el desarrollo escolar. 
 
Vigotsky en contraposición a Piaget, plantea la importancia del otro en el proceso 
de aprendizaje, es decir, el niño no aprende solo, ni al margen de las relaciones 
sociales. 
 
A diferencia de la pedagogía tradicional, en el constructivismo el proceso 
educativo deja de ser tan rígido ya que la enseñanza debe adaptarse al desarrollo 
del sujeto que aprende. En este modelo, “el alumno viene "armado" con una serie 
de conceptos, concepciones, representaciones y conocimientos, adquiridos en el 
transcurso de sus experiencias previas, que utiliza como instrumento de lectura e 
interpretación y que determinan qué informaciones seleccionará, cómo las 
organizará y qué tipos de relaciones establecerá entre ellas. Si el alumno consigue 
establecer relaciones sustantivas y no arbitrarias entre el nuevo material de 
aprendizaje y sus conocimientos previos, es decir, si lo integra en su estructura 
cognoscitiva, será capaz de atribuirle significados, de construirse una 
representación o modelo mental del mismo y, en consecuencia, habrá llevado a 
cabo un aprendizaje significativo”22. 
                                                             
19
 UNIVERSIDAD DE LA HABANA. COLECTIVO DE AUTORES CEPES. Tendencias pedagógicas en la realidad 
educativa actual. Tarija-Bolivia. 2000. p.10. 
20 Ibid., p.90. 
21 Ibid., p.93. 
22
 CALDERÓN SÁNCHEZ RAYMUNDO. Constructivismo y aprendizajes significativos. Véase 
http://www.monografias.com/trabajos7/aprend/aprend.shtml  
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2.3 PEDAGOGÍA ACTIVA 
 
 La Escuela nueva o activa surge hacia finales del siglo XIX y comienzos del XX 
como una crítica de la pedagogía tradicional. En ella el estudiante debe ser ente 
activo del proceso de aprendizaje, lo que hace que el rol del docente cambie 
radicalmente. 
 
En el desarrollo de la escuela activa, se deben tener en cuenta los aportes en 
siglos anteriores por pensadores como J.A. Comenius (1592-1670), J.J. Rouseau 
(1712-1778) y Pestalozzi (1746-1827) así como los progresos que tuvieron lugar a 
fines del XIX y principios del XX en el campo de la psicología y el propio 
psicoanálisis23. Pero es John Dewey (1859-1952), filósofo y pedagogo 
norteamericano, a quien se le considera como el promotor de este movimiento 
pedagógico. “Según Dewey, el interés principal de la educación debe ser el niño, 
por lo tanto el punto de partida de ella debe estar dado por los intereses de los 
alumnos, Acentúa el papel social que debe tener la escuela, la cual debe formar al 
joven para vivir dentro de su medio social. Da énfasis al problema, o sea, poner a 
los alumnos ante una situación que los haga pensar y actuar individualmente. La 
tarea del maestro debe ser proporcionar el medio "que estimule" la respuesta 
necesaria y dirija el aprendizaje. 
 
Para L. Luzuriaga el carácter activo de la educación se revela en la concepción del 
método educativo de Dewey, siendo sus rasgos principales los siguientes: 
 Que el alumno tenga una situación de experiencia directa, es decir, una 
actividad continua en la que esté interesado por su propia cuenta. 
 Que se plantee un problema auténtico dentro de esta situación, como un 
estímulo   para el pensamiento. 
 Que posea la información y haga las observaciones necesarias para tratarla. 
 Que las soluciones se le ocurran a él, lo cual le hará responsable de que se 
desarrollen de un modo ordenado. 
 Que tenga oportunidades y ocasiones para comprobar sus ideas por sus  
aplicaciones, aclarando así su significación y su descubrimiento por sí mismo, 
su  validez”24. 
 
“R. Cousinet, pedagogo de origen francés (nacido en 1881), creador de la Escuela 
Nueva francesa, destaca la importancia del método de trabajo libre y cooperado 
en los grupos de trabajo. Para él, el trabajo en grupo se convierte en medio no 
sólo de la formación intelectual sino también de la educación social. Resalta como 
principio de trabajo escolar la investigación, el despertar el espíritu investigativo, 
no la adquisición pasiva de conocimientos; así se les da trabajo a los alumnos que 
respondan tanto a sus posibilidades como intereses, tomando en cuenta en la 
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 UNIVERSIDAD DE LA HABANA. COLECTIVO DE AUTORES, Op. Cit.., p.12. 
24 Ibid., p.13. 
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sucesión de ellos, la importancia de partir de los objetos, de su manipulación, 
observación y exploración”25. 
 
“Es a partir de la experiencia como se adquieren los conocimientos, ya que la 
experiencia genera mayor interés para el menor, favorece el aprendizaje y ayuda a 
la clarificación, promueve la reflexión y la inventiva y garantiza la conservación de 
lo aprendido”26. 
 
Como se mencionó anteriormente, uno de los cambios drásticos a nivel del 
proceso de enseñanza, bajo este modelo, es el que tiene que ver con el rol del 
docente, quien deja de ser el centro del proceso de enseñanza y quien profesa 
todas las verdades, para convertirse en un elemento activo dentro de dicho 
proceso, mas como un guía de los estudiantes que como una persona que siente 
que lo sabe todo en su área de conocimiento y no recibe nueva información o 
aportes. Según Adolfo Ferriere, “El maestro ya no es el monarca investido de una 
autoridad mal concebida. El maestro es visto como un animador o un facilitador 
del aprendizaje, quien observa, que despierta el interés y la curiosidad e induce a 
encontrar respuestas. Hace observar lo vivo, analizar, manipular, experimentar… y 
propende por un formador”27. 
 
2.3.1 Secuencia Metodológica de la Escuela Activa 
 
Dentro del modelo implantado por Escuela Nueva o Escuela Activa, se utiliza una 
secuencia metodológica que generalmente viene inmersa dentro de un material 
denominado de auto-instrucción, conformado por unidades, las cuales a su vez se 
integran por guías; cada una de las guías se trabaja en cuatro o cinco momentos 
que son: 
 
 Actividad A o Fase Vivencial: Consiste en “una etapa de exploración que da 
cuenta de los conocimientos previos, de sus actitudes y expectativas”28. 
 
 Actividad B o Fundamentación Científica: Después del reconocimiento de los 
aprendizajes adquiridos, se realiza una conceptualización que fundamente la 
problemática a tratar. Dicha información “aporta al estudiante nuevos 
conocimientos científicamente válidos para que al asimilarlos los reutilice, 
compruebe y aplique desde una perspectiva particular más profunda y 
                                                             
25
 UNIVERSIDAD DE LA HABANA. COLECTIVO DE AUTORES, Op. Cit. P. 15. 
26 ZUBIRÍA SAMPER JULIÁN DE. De la escuela nueva al constructivismo. Un análisis crítico. 2008. p.107. Véase 
www.magisterio.com.co  
27 GALLEGO LUIS HORACIO – OSPINA JOSÉ RAÚL. Escuela Nueva Dimensionada en la educación básica. 2003. 
P.25. 
28 Ibid., p.79. 
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benéfica”29 
 
 Actividad C o Fase de Ejercitación: Se busca a través de esta actividad “que el 
estudiante desarrolle destrezas para la identificación y concreción de 
situaciones problemáticas, abarque contextos, perciba causas, efectos y 
hechos que correspondan a situaciones propias de su interés. Los ejercicios 
propuestos en la actividad C están dirigidos a desarrollar habilidades para 
abordar aspectos relacionados en cada tema y a una buena asimilación de los 
mismos”30. 
 
Cabe anotar en esta parte que en el área de matemáticas, muchas veces las 
actividades B y C se trabajan conjuntamente, es decir, a medida que se hace la 
fundamentación o la parte teórica, se va ejercitando. 
 
 Actividad D o Fase de Aplicación: “Esta actividad se ocupa de la situación 
problema y propicia la inventiva y la creatividad”31. En esta actividad se 
propone a los estudiantes situaciones problema que ellos deben resolver 
haciendo uso de las herramientas adquiridas en las fases anteriores; en otras 
palabras es aquí donde el estudiante pone en práctica su conocimiento que 
deja de ser teórico y pasa al campo de la aplicación. La actividad D se 
convierte en el momento propicio para plantear al estudiante situaciones 
cercanas a las que pueda verse enfrentado fácilmente, para valorar su 
competencia para enfrentarse a ellas. 
 
 Actividad E o Complementación: El propósito de esta actividad es “inducir al 
estudiante en nuevas exploraciones y confrontaciones para la construcción y 
aplicación de nuevos conocimientos”32. Esta actividad se trabaja dependiendo 
de la pertinencia del tema así como la inquietud de los estudiantes por 
profundizar más en la temática desarrollada. 
 
La unidad temática elaborada para abordar el tema de resolución de triángulos 
obedece a la estructura descrita anteriormente. 
 
 
 
 
 
 
 
                                                             
29
 GALLEGO LUIS HORACIO – OSPINA JOSÉ RAÚL. Escuela Nueva Dimensionada en la educación básica. 2003. 
p.80. 
30Ibid., p.81. 
31
 Ibid., p.83. 
32 Ibid., p.84. 
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3. EL PENSAMIENTO MATEMÁTICO 
 
Las matemáticas se consideran un lugar privilegiado para el desarrollo de algunos 
aspectos del pensamiento lógico, por ejemplo “la argumentación a partir de 
premisas de las que no se sabe si son verdaderas o no y la deducción formal 
basada en axiomas más o menos arbitrarios y aun contrarios a la intuición 
espacial o numérica se desarrollan más naturalmente con el aprendizaje de la 
geometría euclidiana y de las no euclidianas, del álgebra abstracta y de otras 
ramas ya axiomatizadas de las matemáticas. En especial, la geometría euclidiana 
es un campo muy fértil para el cultivo de la abstracción, la generalización, la 
definición, la axiomatización y, ante todo, de la deducción formal a partir de 
axiomas, por tener una articulación óptima entre lo intuitivo y lo formal, lo concreto 
y lo abstracto y lo cotidiano y lo académico”33 
 
La adquisición de algún conocimiento en el campo matemático requiere el 
desarrollo y manejo de alguno de los pensamientos matemáticos o una 
combinación de ellos. Dentro de los lineamientos curriculares se nombran cinco 
tipos de pensamiento matemático, los cuales atienden al desarrollo del 
pensamiento lógico, ellos son: 
 
3.1 EL PENSAMIENTO NUMÉRICO 
 
Centrado en la comprensión de los números, los sistemas de numeración, las 
operaciones y relaciones existentes entre ellos. “El desarrollo del pensamiento 
numérico exige dominar progresivamente un conjunto de procesos, conceptos, 
proposiciones, modelos y teorías en diversos contextos, los cuales permiten 
configurar las estructuras conceptuales de los diferentes sistemas numéricos 
necesarios para la Educación Básica y Media y su uso eficaz por medio de los 
distintos sistemas de numeración con los que se representan”34. 
 
3.2 EL PENSAMIENTO ESPACIAL 
 
“Es considerado como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales 
se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del 
espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas 
traducciones a representaciones materiales. Los sistemas geométricos se 
construyen a través de la exploración activa y modelación del espacio tanto para la 
situación de los objetos en reposo como para el movimiento. Para lograr este 
                                                             
33
 MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL.  Estándares básicos de competencias en matemáticas. p.12. 
34 Ibid., p.15. 
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dominio del espacio se sugiere el enfoque de geometría activa que parte de la 
actividad del alumno y su confrontación con el mundo. Se da prioridad a la 
actividad sobre la contemplación pasiva de figuras y símbolos, a las operaciones 
sobre las relaciones y elementos de los sistemas y a la importancia de las 
transformaciones en la comprensión aun de aquellos conceptos que a primera 
vista parecen estáticos.”35. 
 
3.3 EL PENSAMIENTO MÉTRICO 
 
 Se hace aquí referencia al manejo de magnitudes, del proceso de medición en 
diferentes ámbitos, la utilización de sistemas de medidas y la selección de las 
unidades de medida adecuadas. 
 
3.4 EL PENSAMIENTO ALEATORIO 
 
“Este tipo de pensamiento, llamado también probabilístico o estocástico, ayuda a 
tomar decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar, de riesgo o de 
ambigüedad por falta de información confiable, en las que no es posible predecir 
con seguridad lo que va a pasar. Ayuda a buscar soluciones razonables a 
problemas en los que no hay una solución clara y segura”.36 
 
3.5 EL PENSAMIENTO VARIACIONAL 
 
“Como su nombre lo indica, este tipo de pensamiento tiene que ver con el 
reconocimiento, la percepción, la identificación y la caracterización de la variación 
y el cambio en diferentes contextos, así como con su descripción, modelación y 
representación en distintos sistemas o registros simbólicos, ya sean verbales, 
icónicos, gráficos o algebraicos”.37 
 
Combinar e interrelacionar los cinco tipos de pensamiento descritos anteriormente, 
hace que los estudiantes vayan desarrollando de manera gradual el pensamiento 
matemático. 
 
De acuerdo a lo anterior, el aprendizaje de la matemática, y la interiorización de 
conceptos, es un proceso que se realiza en forma individual o grupal, 
interactuando con los compañeros y guiados por el docente, pero donde la 
                                                             
35 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL. Op. cit., p.37. 
36
 MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL. Op. Cit., p.19. 
37 Ibid., p.21. 
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individualidad es un elemento fundamental en la construcción de esas estructuras 
lógicas y que en muchos casos son inherentes  a cada individuo. 
 
Siendo la matemática una “ciencia lógica”,  es considerable pensar que ésta debe 
ser enseñada y captada también en forma lógica. Queriendo decir con esto, que 
los temas deben estar suficientemente seleccionados y estructurados de tal forma 
que dichas temáticas sean enseñadas en forma secuencial y haciendo evidentes 
las conexiones que existen entre los diferentes temas, y a la vez apartar un poco 
la matemática de esa abstracción en la que se ha visto sumergida siempre y 
establecer paralelos con el mundo real, para que el estudiante vea las 
aplicaciones y las consecuencias que tiene el aprendizaje de las matemáticas. 
 
La estructura curricular del área de matemáticas, soportada sobre esos cinco tipos 
de pensamiento, está bien lograda ya que se abordan conocimientos  desde 
diferentes campos de la matemática que al final se encuentran directamente 
relacionados; el problema radica en el proceso de enseñanza, donde en muchos 
casos ni los estudiantes y en algunos casos ni los mismos docentes identifican el 
tipo o tipos de pensamiento que están intencionados en un tema dado, ni la 
conexión que puede existir entre ese y un tema diferente pero asociado a otro tipo 
de pensamiento. 
Debemos entonces los docentes de matemáticas, apropiarnos de esa estructura 
curricular, conocerla muy bien y proponer actividades que estén enfocadas al 
desarrollo de esos pensamientos y competencias en los estudiantes. 
En el caso que concierne ahora, el de la trigonometría, surge un gran problema y 
es el de presentar dicha área de forma descontextualizada, ya que no se muestra 
desde el contexto donde surgió sino como una herramienta para resolver 
problemas de otras áreas como la física, la astronomía entre otras; lo que hace 
que esta rama del conocimiento pierda identidad propia. Por lo tanto es importante 
problematizar la trigonometría para dotarla de un significado propio. Y esto se 
debe hacer, pues la matemática es una ciencia social que resuelve problemas 
concretos que afectan la cotidianeidad de la gente. A partir de preguntas como 
¿Cómo medir la altura de una montaña? ¿Por qué las Pirámides de Egipto tienen 
la misma inclinación? ¿Dónde sentarse en el cine para tener el mayor ángulo de 
visión? se pueden introducir los problemas que permitieron el avance de las ideas 
que llevaron al de la trigonometría. Al dotar el saber matemático de significado 
propio se recupera la atención de los alumnos y su propia motivación por 
aprender. 
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4. TRIGONOMETRÍA Y RESOLUCIÓN DE 
TRIÁNGULOS 
 
Se puede decir inicialmente que el significado etimológico de la palabra 
trigonometría es “medida de triángulos”, y es la encargada de estudiar las 
relaciones existentes entre los lados y los ángulos de un triángulo, mediante las 
cuales es posible resolver una gran cantidad de problemas del mundo real. 
 
A continuación se expondrán algunas de las definiciones necesarias para realizar 
un estudio sobre triángulos que se consideran necesarias para llegar finalmente a 
mostrar los diferentes métodos existentes para dar solución a los mismos. 
 
4.1 TRIÁNGULO 
“Del latín triangŭlus, un triángulo es un polígono de tres lados. Esta figura 
geométrica está formada por tres rectas que se cortan en tres puntos no 
alineados. Cada uno de estos puntos de intersección de las rectas se denomina 
vértice, mientras que los segmentos de recta determinados reciben el nombre de 
lados del triángulo. Un triángulo cuenta con tres lados, tres vértices y tres ángulos 
interiores”38.  
FIGURA 4-1 El triángulo y sus elementos. 
 
Fuente: http://matematicasentupc.blogspot.com/2011/07/figuras-geometricas.html 
 
4.1.1 Convención para nombrar triángulos  
Para nombrar un triángulo, se acostumbra designar sus vértices con letras 
mayúsculas, por ejemplo el triángulo ABC; estas letras designan a su vez el 
ángulo formado sobre cada uno de los vértices, aunque en ocasiones se nombran 
los ángulos utilizando letras del alfabeto griego. A los lados se les suele asignar 
letras minúsculas, las mismas utilizadas para los vértices, haciendo coincidir el 
                                                             
38 Definición tomada de la página. http://definicion.de/triangulo/   
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lado con el ángulo opuesto correspondiente. Por ejemplo en la figura 4-2, los 
vértices se designaron con las letras ABC, se habla entonces del triángulo ABC; 
los ángulos corresponden a A o α, B o β y C o γ. Los lados se designan de la 
siguiente manera: el lado a corresponde al segmento BC y es el lado opuesto al 
ángulo A; el lado b corresponde al segmento AC y es lado opuesto al ángulo B y el 
lado c corresponde al segmento AB y es el lado opuesto al ángulo C. 
 
FIGURA 4-2 Forma de nombrar un triángulo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.2 Clasificación de los triángulos 
 
Los triángulos pueden ser clasificados según la longitud de sus lados o según sus 
ángulos. Según sus lados se clasifican en: 
 
 Triángulo Equilátero: Sí la medida de sus tres lados es la misma, en ellos se 
cumple además que sus ángulos también son iguales, midiendo cada uno 60° 
o  radianes.  
 
 Triángulo Isósceles, (del griego iso, igual, y skelos, piernas; es decir, "con dos 
piernas iguales"): Sí tienen dos lados iguales, teniendo en cuenta que los 
ángulos opuestos a estos lados también son iguales. 
 
 Triángulo Escaleno: Si la longitud de todos sus lados es diferente; lo anterior 
implica que en este triángulo todos los ángulos tienen también amplitud 
distinta. 
Y según sus ángulos, los triángulos se clasifican como: 
 Triángulo Rectángulo: Sí uno de sus ángulos interiores es recto, es decir sí 
mide 90° o  radianes. 
 
 Triángulo Acutángulo: Sí sus tres ángulos interiores son agudos, es decir, 
menores de 90° 
 
A 
B 
c a 
b 
C 
β 
γ α 
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 Triángulo Obtusángulo: Sí uno de sus ángulos interiores es obtuso, esto es 
mayor de 90°, sus otros dos ángulos deben ser menores de 90°. 
A continuación se muestra una tabla resumen con la clasificación de los triángulos: 
                          
Tabla 4-1 Clasificación de los triángulos 
 
Triángulo equilátero isósceles escaleno 
acutángulo 
   
rectángulo  
  
obtusángulo  
  
 
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A1ngulo  
 
4.1.3 Alturas de un triángulo 
 
Se llaman así a las líneas trazadas desde cada uno de los vértices y que llegan 
del lado opuesto a cada vértice formando una perpendicular, es decir, un ángulo 
recto. En un triángulo, las tres alturas se cortan en un punto llamado Ortocentro. 
Lo anterior se puede apreciar en la figura 4-3. 
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FIGURA 4-3 Alturas de un triángulo  
 
Fuente: VALLEJO LÓPEZ, Fernando. Ángulos y geometría del triángulo: 
Clasificación y aplicaciones didácticas. Granada, España: Revista digital 
Didactic@ 21 N°28, Enero de 2011. p.8. 
 
 
4.1.4 Congruencia de Triángulos 
 
“La idea de congruencia sirve como puente entre las propiedades de un triángulo 
en particular y las propiedades compartidas por dos o más triángulos”39. Se dice 
pues que si para dos triángulos existe una correspondencia entre sus vértices, de 
tal manera que el ángulo formado sobre cada vértice y los lados que lo conforman 
en uno de los triángulos, correspondan de igual manera a los del otro triángulo, 
serán congruentes. Lo anterior lleva a pensar que para que dos triángulos sean 
congruentes, en esencia deben ser los mismos. En general se puede decir que 
dos triángulos son congruentes sí su tamaño y forma es la misma, aunque su 
posición no lo sea. Para construir un triángulo congruente a otro, es necesario 
conocer tres de sus medidas, incluida la medida de uno de sus lados. A 
continuación se presentan los postulados que llevan a determinar cuando dos 
triángulos son congruentes. 
 
 Postulado LAL (Lado-ángulo-lado): Dos triángulos son congruentes sí dos de 
sus lados son congruentes, así como el ángulo que forman. 
 
 Postulado ALA (Ángulo-lado-ángulo): Dos triángulo son congruentes sí la 
medida de dos ángulos y lado comprendido entre ellos es la misma. 
 
 Postulado LLL (Lado-lado-lado): Dos triángulos son congruentes sí la medida 
de los tres lados correspondientes son iguales. 
 
                                                             
39 KEY CURRICULUM PRESS.  Discovering Geometry: Una guía para los padres. 2008. p.17.  
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 Postulado LLA (Lado-lado-ángulo): Dos triángulos son congruentes si tienen 
dos lados correspondientes y el ángulo opuesto mayor de estos lados 
congruentes. 
 
FIGURA 4-4  Congruencia de triángulos 
POSTULADO LAL 
 
POSTULADO ALA 
 
POSTULADO LLL 
 
POSTULADO LLA 
 
Fuente: Fichas temáticas. Criterios de congruencia de triángulos - 
Transformaciones isométricas –Teselaciones 
4.1.5 Semejanza de Triángulos 
 
Dos triángulos son semejantes si sus lados correspondientes son proporcionales y 
sus ángulos son iguales; esto implica que los triángulos tienen la misma forma  y 
solo difieren en su tamaño. Así como en la congruencia, para la semejanza 
también existen algunos criterios para saber cuando dos triángulos son 
semejantes: 
 
 Criterio aa (ángulo, ángulo): Dos triángulos son semejantes si tienen dos de 
sus ángulos iguales. 
 
 Criterio lal (lado, ángulo, lado). Dos triángulos son semejantes si dos de sus 
lados son proporcionales y el ángulo comprendido entre ellos es el mismo. 
 
 Criterio lll (lado, lado, lado): Dos triángulos son semejantes si sus tres lados 
son proporcionales. 
 
FIGURA 4-5 Semejanza de triángulos 
Criterio aa 
 
Criterio lal 
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Criterio lll 
 
 
Fuente:http://www.utadeo.edu.co/comunidades/estudiantes/ciencias_basicas/geo
metria/semejanza_1.pdf 
 
4.1.6 Propiedades generales de los triángulos 
Existen algunas propiedades que deben ser tenidas en cuenta al momento de 
trabajar con triángulos; a continuación se presentan algunas de ellas: 
 
 La suma de los tres ángulos internos de un triángulo es 180° o π radianes. 
 La medida de un ángulo externo de un triángulo es igual a la suma de las 
medidas de los dos ángulos internos que no son adyacentes a este ángulo 
externo. 
 En todo triángulo, un lado cualquiera es menor que la suma de los otros dos y 
mayor que su diferencia. 
 
Después de haber tratado una gran parte de todo lo relacionado con triángulos en 
general, se mostrará a continuación algunas formas de resolver triángulos, 
iniciando con triángulos rectángulos y siguiendo luego con cualquier otro tipo de 
triángulo, para hacer una generalización del tema que es lo que finalmente se 
pretende. 
 
4.2 RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS RECTÁNGULOS 
 
Como se mencionó anteriormente, se llama triángulo rectángulo a aquel en que la 
medida de uno de sus ángulos interiores es 90° o  radianes. Se debe aclarar 
además que los lados que conforman ese ángulo recto reciben el nombre de 
“catetos” y el otro lado se denomina “hipotenusa” y siempre es el lado más largo 
del triángulo, tal como se aprecia en la figura 4-6. 
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FIGURA 4-6 Triángulo rectángulo y sus componentes 
 
La resolución de un triángulo considera que dados tres de sus elementos (lados y 
ángulos), podamos encontrar el valor de los tres restantes. Para efectos del 
trabajo, a esta solución se incluirán también los valores del perímetro y el área 
cuando sea del caso y resulte útil. 
 
Se hace importante en este punto hablar sobre el teorema de Pitágoras, ya que es 
una de las herramientas más utilizadas en la resolución de triángulos de este tipo. 
 
4.2.1 Teorema de Pitágoras 
 
El teorema del que se hace mención dice que: “El área del cuadrado construido 
sobre la hipotenusa es igual a la suma de las áreas de los cuadrados construidos 
sobre los catetos” (Figura 4-7).  
 
FIGURA 4-7 Esquema del teorema de Pitágoras 
 
Fuente:http://roble.pntic.mec.es/jarran2/cabriweb/1triangulos/teoremapitagoras.htm 
 
Lo anterior se representa mediante la ecuación 4.1: 
 
c2=a2+b2                                                                                                             (4.1) 
 
A continuación se presenta una sencilla demostración del teorema de Pitágoras. 
Tomamos como base la figura 4-8, un cuadrado de lado (a+b), por lo tanto su área 
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será (a+b)2. Este cuadrado se divide a su vez en un cuadrado interno de lado c y 
cuatro triángulos rectángulos de área .  
 
FIGURA 4-8 Demostración del teorema de Pitágoras 
 
 
Fuente:  http://www.phy6.org/stargaze/Mpyth.htm 
 
Teniendo en cuenta que el área del cuadrado grande es igual a la suma de las 
partes, se tiene que: 
22 )*(
2
1
*4 cbaba  
                                 a2+2ab+b2=2ab+c2 
                                         a2+b2=c2 
4.2.2 Relaciones trigonométricas en triángulos rectángulos 
 
Para triángulos rectángulos se cumple que sí dos triángulos tienen un ángulo 
agudo igual entonces son semejantes; esto indica que además sus lados son 
proporcionales. En la figura 4-9 se muestran tres triángulos semejantes que 
comparten un ángulo agudo α. 
 
FIGURA 4-9 Relaciones trigonométricas en triángulos rectángulos 
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Las relaciones de semejanza muestran que: 
 
 
 
 
 
 
 
Nótese que las relaciones anteriores dependen del ángulo y no de la longitud de 
los lados. A las relaciones anteriores se les denomina relaciones trigonométricas y 
se nombran así: 
 
 
 
 
 
Existen unas relaciones trigonométricas inversas que pueden ser usadas para 
calcular los ángulos internos de un triángulo rectángulo al tener la longitud de dos 
lados cualesquiera. 
 “Arcsen (arcoseno): Puede ser usado para calcular un ángulo con la longitud 
del cateto opuesto y la de la hipotenusa. La expresión arcoseno(x) se debe 
entender como el ángulo cuyo seno es “x”. 
 
 
 Arccos (arcocoseno): Puede ser usado para calcular un ángulo con la longitud 
del cateto adyacente y la de la hipotenusa. La expresión arcocoseno(x) se 
debe entender como el ángulo cuyo coseno es “x”. 
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 Arctan (arcotangente) puede ser usada para calcular un ángulo con la longitud 
del cateto opuesto y la del cateto adyacente. La expresión arcotangente(x) se 
debe entender como el ángulo cuya tangente es “x”.”40. 
 
 
4.2.3 Casos en la resolución de triángulos rectángulos 
 
Con todas las herramientas mostradas hasta el momento como el teorema de 
Pitágoras, las propiedades de los triángulos y las relaciones trigonométricas, se 
presentan a continuación las situaciones posibles que aparecen en la resolución 
de un triángulo rectángulo. No se debe olvidar que uno de los valores presentes 
en la resolución de este tipo de triángulos es el del ángulo recto. 
 
 Se conocen dos lados del triángulo 
 
En este caso falta por conocer un lado y los dos ángulos agudos, ya que el otro 
corresponde al ángulo recto (90°). 
 
Para resolver este triángulo, una posibilidad es encontrar el valor del otro lado 
utilizando el teorema de Pitágoras; luego haciendo uso de las razones 
trigonométricas inversas calcular el valor de los dos ángulos agudos. 
 
 Se conoce un lado y un ángulo 
  
En este caso hace falta por conocer un ángulo agudo y dos lados. 
 
Para resolver  este triángulo se puede proponer, primero encontrar otro ángulo, 
utilizando las propiedades del triángulo y luego encontrar uno de los lados 
haciendo uso de una de las razones trigonométricas donde esté involucrado el 
lado conocido; finalmente se encuentra el otro ángulo utilizando las razones 
trigonométricas o el teorema de Pitágoras. 
 
 
 
 
                                                             
40 Tomado de Wikipedia 
http://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A1ngulo#C.C3.A1lculo_de_los_lados_y_los_.C3.A1ngulos_de_un_tri.C
3.A1ngulo 
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4.3 RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS NO RECTÁNGULOS 
 
Los triángulos que se trabajarán a continuación son acutángulos u obtusángulos. 
Se debe tener en cuenta que este tipo de triángulos siempre se puede convertir en 
dos triángulos rectángulos, trazando una de las alturas, como se puede apreciar 
en la figura 4-10, donde trazando la altura desde el vértice B, el triángulo ABC, 
queda dividido en los triángulos rectángulos ABM y BMC. 
 
FIGURA 4-10 Conversión de un triángulo no rectángulo en dos triángulos 
rectángulos 
 
 
Existen además dos teoremas importantes para resolver este tipo de triángulos, 
sin necesidad de hacer conversiones a triángulos rectángulos, estos son el 
teorema del seno y el teorema del coseno, que se presentan a continuación. 
 
4.3.1 Teorema o ley de senos 
 
Sea un triángulo ABC, con ángulos A, B y C y los lados opuestos a cada ángulo 
tienen longitud a, b y c respectivamente, como se ilustra a continuación en la 
figura 4-11: 
 
FIGURA 4-11 Triángulo no rectángulo 
 
 
 
 
 
 
 
 
En cualquier triángulo, se cumple que las relaciones existentes entre cada lado y 
su ángulo opuesto, siempre son iguales. 
 
A 
B 
c a 
b 
C 
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La ley de senos se expresa de la siguiente manera: 
 
      ó  
 
 
Demostración 
 
La demostración de la ley de senos comprende dos casos, el primero cuando 
todos los ángulos son agudos y el segundo cuando uno de los ángulos es obtuso 
 
 Caso 1. Todos los ángulos son agudos 
 
Para esta demostración se utilizará un triángulo cualquiera, en el cual todos los 
ángulos son agudos, y se trazan las alturas h1 y h2 desde los vértices A y B, 
respectivamente, marcando los puntos D y E, sobre los lados a y b; como se 
muestra a continuación (figura 4-12): 
 
FIGURA 4-12 Triángulo para demostrar la ley de senos (I) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el triángulo ABD (rectángulo), se tiene que: 
 
 
En el triángulo BCD (rectángulo) se tiene: 
 
 
 
De las dos ecuaciones anteriores se obtiene: 
 
 
 
Dividiendo ambos lados entre , queda: 
A 
B 
c 
C 
a 
b 
D 
h1 
h2 
E 
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De la misma forma, en el triángulo ACE (rectángulo) se tiene: 
 
 
 
En el triángulo ABE (rectángulo) se tiene: 
 
 
 
De las ecuaciones anteriores se obtiene: 
 
 
 
Dividiendo ambos lados entre  , queda: 
 
 
Por lo tanto: 
 
 
 Caso 2. El triángulo tiene un ángulo obtuso 
 
El triángulo ABC que se presenta a continuación, tiene el ángulo A obtuso, y se 
trazan las alturas h1 y h2, desde los vértices A y C, sobre los lados a y la 
prolongación del lado c, respectivamente, encontrando los puntos D y E (figura 4-
13). 
 
FIGURA 4-13 Triángulo para demostrar la ley de senos (II) 
 
 
 
 
 
 
 
A 
C 
B 
a 
b 
c 
D 
h2 
E 
h1 
α 
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En el triángulo CBE (rectángulo), se tiene: 
 
En el triángulo ACE (rectángulo), tenemos que: 
 
Recordemos que  
Entonces queda: 
 
Igualando las ecuaciones anteriores, obtenemos: 
 
Dividiendo ambos lados entre , queda: 
 
 
De la misma forma, en el triángulo ABD (rectángulo), se tiene: 
 
En el triángulo ACD (rectángulo), tenemos: 
 
Igualando las dos expresiones anteriores, 
 
Dividiendo ambos lados entre , queda: 
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Por lo tanto: 
 
 
4.3.2 Utilidad de la ley de senos 
 
La ley de senos puede ser utilizada en los siguientes casos: 
 
 Se conocen dos ángulos y un lado 
 
En éste caso, lo primero es encontrar el ángulo que falta, para lo cual se debe 
tener en cuenta que la suma de los ángulos internos de todo triángulo es 180°. 
 
Luego se hace uso de la ley de senos, tomando como base el lado conocido y 
despejando cualquiera de los dos los lados faltantes para hallar su longitud, 
finalmente se plantea nuevamente la ley de senos para calcular el último lado del 
triángulo. 
 
 Se conocen dos lados y un ángulo que sea opuesto a uno de los lados 
conocidos 
 
En este caso, se plantea la ley senos, con las relaciones que incluyan los dos 
lados conocidos, de ahí se despeja y se obtiene el valor de uno de los ángulos 
faltantes. Luego se calcula el valor del otro ángulo, y finalmente se plantea la ley 
de senos nuevamente para encontrar el lado que hace falta. 
 
4.3.3 Teorema o ley de cosenos  
 
Tomemos nuevamente el triángulo  ABC, con ángulos A, B y C y los lados 
opuestos a cada ángulo tienen longitud a, b y c respectivamente, como se ilustra a 
continuación  en la figura 4-14 
 
FIGURA 4-14 Triángulo no rectángulo 
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En cualquier triángulo, se cumple que: 
 
“El cuadrado de uno de sus lados es igual a la suma de los cuadrados de los otros 
dos lados, menos el doble producto de esos lados por el coseno del ángulo que 
forman”. 
 
La ley de cosenos se expresa de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
Demostración 
 
Para probar la ley de coseno, es necesario considerar dos casos, uno donde el 
ángulo incluido es agudo, y otro donde éste ángulo es obtuso. 
 
 El ángulo incluido es agudo 
 
 Se traza desde el vértice de este ángulo la altura correspondiente, transformando 
el triángulo ABC en los triángulos ABD y BCD (figura 4-15).  
 
FIGURA 4-15 Triángulo para demostrar la ley de cosenos (I) 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicando el teorema de Pitágoras, 
 
En el triángulo ABD 
 
 
   (I) 
 
En el triángulo BCD 
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        (II) 
   (III) 
 
Reemplazamos (II) y (III) en (I) 
 
 
 
 
En forma similar se puede demostrar que: 
 
 
 
 
 El ángulo incluido es obtuso 
 
En este caso se traza la altura desde uno de los ángulos agudos a la prolongación 
de uno de los lados que forman el ángulo obtuso como se ilustra en la figura 4-16. 
 
FIGURA 4-16 Triángulo para demostrar la ley de cosenos (II) 
 
 
 
 
 
 
En el triángulo ACE 
 
      (I) 
 
En el triángulo BCE 
 
    (II) 
Reemplazando (II) en (I) 
 
  (III) 
 
En el triángulo BCE 
 
  (IV) 
 
Finalmente se reemplaza (IV) en (III) 
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Queda:  
 
 
 
4.3.4 Utilidad de la ley de cosenos 
 
La ley de cosenos puede ser utilizada en los siguientes casos: 
 
 Se conocen dos lados y el ángulo que forman 
 
En este caso, lo primero que se hace es encontrar el lado faltante, utilizando la 
Ley de Cosenos, ya conocidos los tres lados y uno de los ángulos, hacemos uso 
de la Ley de Senos para encontrar uno de los ángulos que falta y finalmente, el 
último ángulo se calcula como la diferencia entre 180° y los dos ángulos ya 
conocidos. 
 Se conocen los tres lados 
 
En éste caso, lo primero es encontrar uno de los ángulos, utilizando la ley de 
Cosenos y despejando el ángulo de una de las ecuaciones; luego se calcula el 
segundo ángulo haciendo uso de la ley de senos  y finalmente el tercer ángulo. 
 
4.3.5 Perímetro y Área de triángulos 
 
En la solución de triángulos se incluirá el perímetro y el área de los mismos, 
definidos así: 
 
 Perímetro 
 
El perímetro de un triángulo se define como la sumatoria de las longitudes de sus 
tres lados. En un triángulo de lados a, b y c, el perímetro P, es entonces: 
 
 Área 
 
Se refiere a la superficie ocupada por la figura, es decir, en este caso por el 
triángulo. Para calcular el área del triángulo existen varias expresiones, de las 
cuales se nombrarán las siguientes: 
 
 
 El área de un triángulo es igual al semiproducto de la base por la altura. 
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 Área con la fórmula de Herón: “La fórmula de Herón, descubierta por Herón de 
Alejandría, relaciona el área de un triángulo en términos de las longitudes de 
sus lados a, b y c”41: 
 
 
          
     donde s es el semiperímetro 
 
 
El área y el perímetro de los triángulos, se utilizarán dentro del trabajo a realizar, 
cuando se considere necesario. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                             
41
 Tomado de Wikipedia. http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_de_Her%C3%B3n 
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5. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 
 
5.1 POBLACIÓN Y CONTEXTO 
 
El trabajo se llevó a cabo en la Institución educativa José María Carbonell Sede 
Central, ubicado en la vereda La Plata del Municipio de Palestina en el 
Departamento de Caldas, con los estudiantes del grado décimo B. 
 
El grado décimo B con el cual se desarrolló la propuesta sobre resolución de 
triángulos, está conformado por 26 estudiantes entre los 15 y los 20 años, es 
decir, es grupo heterogéneo donde se presentan diferencias de edad marcadas y 
de comportamiento. Los estudiantes habitan en su mayoría en zona rural del 
municipio de Palestina, exceptuando unos pocos que provienen de la cabecera 
municipal. 
 
A continuación se presentan algunas características generales del grupo como su 
clasificación según género, edad y zona de residencia: 
 
FIGURA 5-1 Clasificación por género del grupo de trabajo 
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FIGURA 5-2 Distribución de edades del grupo 
 
 
 
 
FIGURA 5-3 Zona de residencia de los estudiantes 
 
 
 
 
5.2 TRABAJO DESARROLLADO 
 
5.2.1 Diagnóstico Inicial 
 
Inicialmente se aplicó una prueba diagnóstica (ver anexo A) al grupo con que se 
iba a trabajar, para establecer el estado del grupo y los conocimientos previos que 
tenían antes de abordar el tema de resolución de triángulos. 
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Dicha prueba está dividida en cinco partes. En la primera parte del diagnóstico se 
indagó por su gusto en cuanto a la parte académica, las áreas donde se sienten 
más competentes y su concepto acerca de las matemáticas. En la segunda parte 
se preguntó a los estudiantes por alguna noción sobre trigonometría y aspectos 
históricos de la misma. En la tercera parte del diagnóstico se pregunta sobre la 
importancia y la utilidad del estudio de los triángulos. La cuarta parte, corresponde  
a aspectos generales de los triángulos, como su clasificación de acuerdo a sus 
lados y sus ángulos y algunas propiedades de los triángulos. La última parte 
indaga directamente sobre propiedades de los triángulos y solución de los 
mismos, iniciando por triángulos rectángulos y finalizando con triángulos no 
rectángulos. En el siguiente capítulo se presentan los resultados de esta prueba. 
 
5.2.2 Unidad didáctica 
 
Para abordar el tema de la resolución de triángulos, se diseñó una unidad temática 
con contenidos seleccionados para ese fin; dicha unidad está estructurada bajo la 
metodología Escuela Nueva ya que es el modelo pedagógico que maneja la 
Institución y además es un modelo que permite el aprendizaje mediante 
actividades prácticas y la interacción con el medio que lo rodea; así mismo 
promueve el trabajo en equipo donde cada integrante tiene funciones asignadas 
para alcanzar las metas propuestas. 
 
La unidad diseñada lleva por título “Resolución de Triángulos” (Ver anexo B) y 
lleva en la primera parte el estándar, la competencia y los logros que se persiguen 
con su aplicación. Está conformada por cuatro guías cada una de las cuales 
contiene inicialmente los indicadores de logro que se deben ir percibiendo con su 
aplicación y está dividida en cuatro o cinco partes correspondientes a los 
momentos que maneja el modelo pedagógico Escuela Nueva, explicados 
previamente en el capítulo 2 en la parte “Secuencia Metodológica de la Escuela 
Activa” (2.3.1).  
 
Las guías que conforman la unidad son: 
 
 Guía número uno. Historia 
 
 A-Vivencia: Se realiza un breve cuestionario de cinco preguntas acerca del 
origen del estudio de la trigonometría, los lugares donde se fue originando, 
las ciencias sobre las cuales se apoya dicho estudio y otras a las cuales ha 
aportado. Finalmente se entrega un cuadro con el nombre de personajes 
que de alguna manera tienen relación con la trigonometría para que dijeran 
a quienes de ellos conocían y si sabían el aporte realizado a la 
trigonometría. 
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 B-Fundamentación: En esta parte se propone una lectura sobre  la historia 
de la trigonometría, las culturas implicadas en el estudio de la misma, los 
personajes más destacados y sus principales aportes. 
 
 C-Ejercitación: La actividad propuesta es elaborar un resumen de la 
lectura realizada en la parte anterior, responder tres preguntas y completar 
un cuadro donde aparecen algunos personajes para que incluyan su lugar 
de origen y sus principales aportes al estudio de la trigonometría. 
 
 D-Aplicación: En esta parte se entrega a los estudiantes un crucigrama 
relacionado con la historia de la trigonometría, y sus respectivas pistas, con 
el fin que sea completado. 
 
 Guía número dos. Triángulos. Congruencia y Semejanza 
 
 A-Vivencia: La actividad consiste en diez ítems relacionados con 
características de los triángulos, representación y propiedades de los 
mismos. 
 
 BC-Fundamentación Ejercitación: Inicialmente se dan los fundamentos 
de los triángulos como su definición, la forma de nombrarlos, y su 
clasificación; seguidamente se propone una actividad para poner en 
práctica esos fundamentos. Luego se trabajan algunas propiedades de los 
triángulos, la congruencia y la semejanza de triángulos con sus respectivos 
criterios y algunos ejemplos. 
 
 D-Aplicación: Elaboración por parte de los estudiantes de un instrumento 
para describir triángulos sobre el mismo y comprobar sus propiedades; se 
propone una actividad práctica para comprobar que la suma de los ángulos 
internos de un triángulo es 180°. Luego aparecen una serie de problemas 
donde deben poner en práctica los conceptos de los triángulos y sus 
características trabajados en la fundamentación. Finalmente se realiza un 
trabajo de campo cuyo objetivo es medir la altura de diferentes objetos, 
utilizando elementos comunes y aplicando los conceptos de semejanza de 
triángulos. El trabajo se realiza mediante la utilización de sombras y con la 
utilización de un espejo. 
 
 E-Complementación: Consiste en investigar algunos aspectos sobre las 
escalas de medida utilizadas en planos de construcción mapas y modelos, 
y graficar tres objetos a escala. Esta actividad no se alcanzó a trabajar por 
cuestiones de tiempo, pero se deja como propuesta de trabajo futura. 
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 Guía número tres. Resolución de Triángulos Rectángulos 
 
 A-Vivencia: Se indaga en esta parte sobre algunos preconceptos básicos 
acerca de los triángulos rectángulos. Los estudiantes deben graficar un 
triángulo de medidas dadas para dos de sus lados, indicar el nombre que 
reciben los lados de ese triángulo y decir sí es posible encontrar el valor del 
lado faltante y en caso afirmativo compararlo con el valor obtenido al medir 
el lado por construcción. Medir la amplitud de los ángulos y finalmente 
encontrar algunas relaciones entre sus lados. 
 
 BC-Fundamentación Ejercitación: Se fundamenta a los estudiantes 
inicialmente sobre características generales de los triángulos rectángulos y 
luego trabaja el teorema de Pitágoras con una sencilla demostración. 
Seguidamente se presentan las relaciones trigonométricas seno, coseno y 
tangente, utilizando la semejanza de triángulos, además las relaciones 
inversas para calcular los ángulos en un triángulo rectángulo. Después de 
esta parte se presenta la actividad 1 para poner en práctica los 
fundamentos anteriores. La primera parte hace uso del instrumento 
elaborado en la guía anterior para describir 10 triángulos rectángulos de los 
cuales ya conocen la longitud de sus catetos, medir la hipotenusa y 
comparar el resultado con el calculado a partir del teorema de Pitágoras; en 
el segundo punto se da una serie de ternas Pitagóricas para ser 
comprobadas y basados en un triángulo modelo deben completar la tabla 
con los valores de los ángulos agudos y sus relaciones trigonométricas;  
luego se muestran dos casos posibles que se presentan a la hora de 
solucionar un triángulo rectángulo, el procedimiento a seguir para resolverlo 
y un ejemplo para cada caso; se finaliza la parte de fundamentación con los 
conceptos de ángulo de elevación y depresión. Después de esto se pasa a 
la actividad 2 que consiste en un trabajo escrito sobre toda la temática 
presentada en la guía, donde se presenta una tabla con algunas medidas 
para siete triángulos rectángulos, pertenecientes a los dos casos posibles 
vistos antes, para que sean solucionados y se incluyen tres problemas que 
se solucionan haciendo uso de las propiedades de los triángulos 
rectángulos. 
 
 D-Aplicación: La actividad propuesta en esta parte lleva por título “Vamos 
a medir” y tiene como propósito aplicar las relaciones trigonométricas para 
el cálculo de distancias y ángulos en situaciones reales, tomando medidas 
en campo tanto de distancias como de ángulos, para obtener medidas de 
objetos que a simple vista son difíciles de alcanzar; tales como la altura de 
algunos árboles, de los bloques y algunos muros que conforman la 
institución, las cercas que rodean la cancha del colegio y de la vereda, 
entre otras. Para ello los estudiantes realizan medidas con dos 
instrumentos para obtener los ángulos de elevación a los objetos que se 
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pretenden medir, ellos son un “clinómetro” elaborado por ellos mismos una 
tablilla y un listón. El fin de la actividad es apropiar a los estudiantes del 
manejo de los triángulos rectángulos y que los perciban sobre contextos 
reales, así mismo mostrar que las medidas que se presentan en los textos y 
documentos relacionados con el tema, que en ocasiones no se sabe cómo 
se obtienen, sí son posibles de tomar. 
 
 Guía número cuatro. Resolución de Triángulos No Rectángulos 
 
 A-Vivencia: Se propone plantear una posible solución para dos triángulos 
no rectángulos y luego dividir la longitud de cada lado entre el seno del 
ángulo opuesto correspondiente. 
 
 BC-Fundamentación Ejercitación: Se presentan los fundamentos 
correspondientes a este tipo de triángulos que incluye el teorema del seno y 
el teorema del coseno con sus respectivas demostraciones, los casos en 
que aplica cada uno de ellos y un ejemplo por cada caso. Luego se muestra 
la forma de encontrar el perímetro y el área de un triángulo, esta última 
mediante dos expresiones, el semiproducto de la base por la altura y la 
aplicación de la fórmula de Herón, haciendo especial énfasis en esta última. 
Por último en la parte de fundamentación se presenta un mapa conceptual 
sobre la ley de senos y cosenos. La ejercitación consiste en una actividad 
de comprobación de las leyes de seno y coseno en las dos primeras partes 
y luego una serie de triángulos no rectángulo que deben ser resueltos. 
 
 D-Aplicación: Consiste en una serie de situaciones donde es necesaria la 
aplicación de las leyes de seno y coseno para lograr solucionarlas. Algunas 
de las situaciones están graficadas y las que no, deben ser representadas.  
. 
 E-Complementación: Se presenta un mapa conceptual sobre la resolución 
de triángulos en general, sean rectángulos o no, que ayuden a recordar la 
forma de trabajarlos. 
 
5.2.3 Prueba final 
 
 Al finalizar la aplicación de la unidad didáctica, se realizó al grupo una última 
prueba (ver anexo C), que consiste en 15 puntos tomados del diagnóstico inicial, 
solo cambia la forma del enunciado, con el fin de realizar comparaciones entre el 
momento inicial, antes de trabajar el tema y el momento final, después de la 
aplicación, en la adquisición de conocimientos que tuvieron los estudiantes. 
Obviamente, para establecer ese resultado se tuvieron en cuenta todas las 
actividades y el trabajo realizado por cada estudiante durante el tiempo de 
aplicación. 
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6. RESULTADOS DE LA APLICACIÓN 
 
Los resultados que se presentan en este capítulo corresponden a los instrumentos 
del capítulo anterior, es decir, el diagnóstico inicial, la unidad didáctica y la prueba 
final. Son comentarios y análisis que se hacen sobre el trabajo realizado por los 
estudiantes en cada instrumento. 
 
6.1 RESULTADOS DEL DIAGNÓSTICO INICIAL 
 
Se presentan los resultados de cada una de las cinco partes en que está dividido 
el diagnóstico. Los resultados individualizados para todas las preguntas se pueden 
apreciar en el anexo D. 
 
6.1.1 Primera parte del diagnóstico 
 
En la primera parte del diagnóstico, preguntas 1 a 5, se indagó por el gusto de los 
estudiantes en cuanto a la parte académica, las áreas donde se sienten más 
competentes y su concepto acerca de las matemáticas.  
 
Los estudiantes que expresan gusto por la matemática justifican aspectos como 
herramienta útil para solucionar problemas y para la educación superior, así como 
la aplicación en otros campos y la estimulación del cerebro. Los estudiantes que 
dicen no gustarles la matemática, justificaban que les crea confusión y se les 
dificulta aprenderla. 
 
Todo el grupo considera la matemática como un área importante y justifican ese 
hecho con argumentos como: 
 
 Explica fenómenos de la naturaleza y comprensión del mundo 
 Tiene relación con todas las carreras profesionales 
 Todo lo que hacemos tiene que ver con números 
 Importante a la hora de hacer un negocio y para manejar el dinero 
 Desarrollo de las capacidades mentales 
 Se utiliza en todos los campos laborales 
 
Algunas de las situaciones donde ellos aplican la matemática son para hacer 
cuentas (muchos de los estudiantes viven en fincas cafeteras y la mayoría ayudan 
a administrar las mismas, por lo cual el hacer cuentas resulta muy importante y es 
una labor cotidiana para ellos), para medir, en el trabajo, en el hogar y en el 
colegio. 
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En esta primera parte se puede resaltar la importancia que dan los estudiantes a 
la matemática como herramienta para estudios superiores y para el desempeño en 
el campo laboral, además al aparecer la utilidad es tomada como la parte que los 
estudiantes encuentran atractiva en las matemáticas. 
 
6.1.2 Segunda parte del diagnóstico 
 
En la segunda parte del diagnóstico, preguntas 6 a 8, se indagó a los estudiantes 
por alguna noción sobre trigonometría y aspectos relacionados a la parte histórica 
de la misma. 
 
Una pequeña parte del grupo tiene cierto conocimiento sobre la esencia de la 
trigonometría, al decir que es el estudio o la medida de triángulos, los demás no se 
acercan a la definición de trigonometría, lo cual puede ser considerado normal. 
 
Acerca de la parte histórica de la trigonometría y sus inicios, la mayoría dijo no 
tener idea de donde se había empezado a estudiar y de los personajes y sus 
aportes; solo unos pocos nombraron a Pitágoras. 
 
6.1.3 Tercera parte del diagnóstico 
 
En la tercera parte del diagnóstico se pregunta sobre la importancia y la utilidad 
del estudio de los triángulos, preguntas 9 a 11. 
 
La gran mayoría considera importante el estudio de los triángulos y dan razones 
como que es una ayuda para algunas carreras profesionales, utilidad en la 
construcción, ingeniería, elaboración de planos. A pesar de eso, al indagar por la 
mayor utilidad de los triángulos solo la mitad del grupo respondió, lo cual refleja 
que en los cursos previos en la parte de geometría se debe contextualizar más en 
el momento de estudiar triángulos. 
 
6.1.4 Cuarta parte del diagnóstico 
 
La cuarta parte del diagnóstico, correspondiente  a las preguntas 12 a 18 indaga 
sobre aspectos generales de los triángulos, como su clasificación de acuerdo a 
sus lados y sus ángulos y algunas propiedades de los mismos.  
 
Existe mayor apropiación del concepto de triángulo desde la clasificación según 
sus lados que desde la clasificación por ángulos, lo cual sugiere plantear que en 
los cursos previos se haga más énfasis en lo que corresponde al concepto de 
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ángulo y los aspectos relacionados con ellos, así como trabajo práctico 
relacionado con la construcción de triángulos.  
Al momento de combinar triángulos de acuerdo a sus lados y sus ángulos, se nota 
una gran dificultad por parte del grupo, lo cual no solo se presenta en esta 
situación, sino siempre que se requiera combinar otros conceptos que aun no se 
manipulan con suficiente solvencia. 
 
Las propiedades de los triángulos no son manejadas por el grupo, sólo algunos 
parecen conocer la relacionada a la sumatoria de los ángulos internos de un 
triángulo, pero no la aplican para resolver alguna situación. 
 
6.1.5 Quinta parte del diagnóstico 
 
La quinta y última parte indagaba directamente sobre propiedades de los 
triángulos y solución de los mismos, iniciando por triángulos rectángulos en las 
preguntas 19 a 23 y triángulos no rectángulos en las últimas dos preguntas. 
 
Unos pocos estudiantes conocen acerca del teorema de Pitágoras y su aplicación 
en los triángulos rectángulos, aunque cabe decir que conocen la fórmula que lo 
identifica, más no la interpretación del mismo. 
 
En la parte relacionada con la solución de triángulos se obtuvo que los estudiantes 
no saben cómo hacerlo, lo cual resulta normal, pues es un tema que no se ha 
introducido y sobre el cual tienen vagos conocimientos, especialmente en el caso 
de los triángulos no rectángulos, no conocen la forma de abordarlos ni resolverlos.  
En cuanto a las situaciones problema planteadas no tienen las herramientas 
necesarias para afrontarlas y las pocas que conocen no saben utilizarlas. 
Del diagnóstico en general se puede concluir que los conocimientos que tienen los 
estudiantes sobre los triángulos son muy básicos. 
 
6.2 RESULTADOS DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
 
Se presentan los resultados de las actividades en cada una de las guías que 
componen la unidad didáctica. Los resultados individualizados para cada actividad 
y cada ítem formulado se pueden apreciar en el anexo E. 
 
6.2.1 Resultados Guía 1 “Historia” 
 
Los resultados se presentan sobre cada uno de los momentos trabajados. 
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 A-Vivencia 
 
En la actividad vivencial de la guía 1, se preguntó a los estudiantes sobre aspectos 
de carácter histórico relacionados con la trigonometría. Algunas de estas 
preguntas son similares a las realizadas en la segunda parte del diagnóstico 
inicial. 
 
De acuerdo a la formación de la mayoría de los estudiantes de secundaria era de 
esperarse resultados pobres en esta actividad, pues no es precisamente el 
conocimiento del desarrollo histórico de la matemática o la influencia de 
personajes en temas de Matemáticas algo con lo que tenga el mínimo contacto un 
estudiante regular de secundaria. 
 
En lo poco que dejaron ver en este sentido, se puede decir que los estudiantes, 
aunque teniendo poca información sobre el tema, establecen cierta conexión entre 
la trigonometría y algunos campos de la ciencia y con ciertas profesiones, en 
especial con la arquitectura,  la astronomía y la geografía, lo que permite 
evidenciar que los jóvenes tienen cierta idea de las aplicaciones de la 
trigonometría dentro de campos laborales específicos; además algunos de ellos 
expresaron verbalmente algún interés en continuar estudios superiores en 
arquitectura y decían que la temática era entonces importante para alcanzar sus 
pretensiones futuras. 
 
En general y aunque algunas de las preguntas fueron muy similares a las del 
diagnóstico inicial, se notó que en esta ocasión, la cantidad de estudiantes que 
intentaron dar respuesta a la actividad es mayor en comparación con las 
preguntas del diagnóstico, donde se observó falta de disposición por parte de los 
estudiantes; la diferencia pudiese radicar en que las actividades de las guías de 
trabajo son evaluadas y hacen parte del trabajo que desarrollan para la calificación 
periódica del área, lo que no sucedió con el diagnóstico inicial. 
 
 B-Fundamentación 
Se pudo observar una buena disposición de parte del grupo para realizar la 
lectura, se notó orden y concentración en lo que estaban haciendo. Este tipo de 
actividad puede resultar productiva, para adquirir cierto conocimiento, más aún si 
se acompaña de un diálogo en clase. 
 
 C-Ejercitación 
 
Finalizada la lectura, en la actividad C, los estudiantes elaboran un resumen y 
responden algunas preguntas sobre la lectura y la historia de la trigonometría. 
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La realización de este resumen complementa lo obtenido en la actividad B.  En el 
desarrollo de la actividad se observó que los jóvenes retomaban el documento y 
buscaban la información que correspondía a las preguntas y los personajes 
propuestos. De esta manera se logró que los estudiantes leyeran el documento en 
varias ocasiones y pudieran quizás comprender y apropiarse un poco mejor de 
aspectos históricos, personajes influyentes y aplicaciones de la trigonometría. 
 
 D-Aplicación 
 
La actividad consistía en completar un crucigrama sobre historia de la 
trigonometría; 25 estudiantes del grupo completaron el crucigrama y solo uno no lo 
realizó. Para la realización del mismo se apreció trabajo grupal y nuevamente 
búsqueda de información dentro del documento. El grupo en general estuvo 
bastante activo frente a la actividad. Con esto se dio por terminada la guía 1 
referente al componente histórico. 
 
Cabe anotar que aunque la actividad invita al repaso de la lectura, sus resultados 
positivos no deben considerarse en general como un éxito en el conocimiento 
global del tema, pero es un buen comienzo para una temática que en pocas 
ocasiones es tratada con estudiantes de secundaria. 
 
Después de terminada la guía 1 y de evaluar los diferentes aspectos del trabajo de 
cada estudiante, se obtuvo la siguiente distribución en el desempeño del grupo: 
 
FIGURA 6-1 Desempeño del grupo en la guía 1 
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Se concluye de aquí que una gran parte del grupo equivalente al 77% 
aproximadamente alcanzo al menos el nivel básico y el otro 23% estuvo en nivel 
bajo, debido a la no presentación de actividades, a pesar de tener varias 
oportunidades para hacerlo. Se destaca que más de la tercera parte estuvo en 
nivel alto o superior. 
 
6.2.2 Resultados Guía 2 “Triángulos. Congruencia y Semejanza” 
 
 A-Vivencia 
 
Inicialmente 25 estudiantes trataron de expresar lo que entendían por “triángulo”, 
algunos con más argumentos que otros, pero al parecer todos tienen formada una 
idea de triángulo que se acerca a lo que realmente es, pero como sucede muchas 
veces, especialmente en personas de su edad, se dificulta expresar esa idea 
mental que se tiene. Algunas de las definiciones se acercan a los conceptos que 
se han trabajado a través de la historia y a los que se trabajan actualmente y en 
otras se aprecia que también tienen conocimiento acerca de una propiedad de los 
triángulos sobre la suma de sus ángulos internos, aspecto que no corresponde a 
una definición básica de triángulo sino a un estudio un poco más detallado de los 
mismos. 
 
Los estudiantes grafican y escriben las características de los triángulos 
clasificados según sus lados y según sus ángulos; esta actividad se había 
propuesto en el diagnóstico inicial y los resultados fueron muy bajos. Un factor que 
puede influir en esto, es el hecho que el diagnóstico no llevaba una nota y esta 
actividad si la tenía. 
 
Nuevamente se refleja el desconocimiento de algunas propiedades de los 
triángulos. 
 
Los estudiantes al parecer traen una leve idea de lo que son triángulos 
semejantes, lo que sirve como punto de partida para reforzar el concepto y 
trabajar los temas que de ahí se derivan posteriormente. 
 
La actividad en general es buena y muestra que aunque existen muchos vacíos 
relacionados con la parte geométrica, se encuentran algunos aciertos sobre 
conceptos que aunque a los jóvenes se les dificulta expresarlos, tienen idea de 
que se está estudiando. 
 
 BC-Fundamentación y Ejercitación  
La actividad muestra que los estudiantes empiezan a manejar la clasificación de 
los triángulos y sus posibles combinaciones, y aunque presentan errores en 
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muchos de los casos, se encuentran respuestas acertadas y otras que se acercan 
mucho a la respuesta correcta. 
 
Un problema que se notó en el desarrollo de la actividad y que fue una causa de 
error en algunos de los puntos, es la dificultad que tienen algunos de los 
estudiantes para manejar el transportador, lo cual era esencial en el desarrollo de 
esta actividad. 
 
 
 D-Aplicación 
 
Sobre esta actividad, los estudiantes presentaron dos trabajos, el primero de ellos 
referido a algunos puntos de dicha actividad y el segundo relacionado con el 
trabajo de campo que allí aparece; los resultados de dichos trabajos se describen 
a continuación. 
 
El instrumento fue elaborado por la mayoría del grupo y el desarrollo de la 
actividad fue satisfactorio; se resolvieron algunas dudas que surgían y fueron 
encontrados factores de error del instrumento y de la forma de ejecutar las 
medidas. 
 
La otra parte del primer trabajo fue desarrollada satisfactoriamente por la mayoría 
del grupo, ya que empiezan a mostrar cierto manejo sobre las propiedades de los 
triángulos, así como a establecer diferencias entre los mismos. Aunque en la 
explicación de los temas de semejanza y congruencia la mayoría de estudiantes 
coincide en no haber estudiado dichos temas que aunque se incluyen en los 
planes de estudios de grados inferiores al aparecer no se trabajan. Se aclara que 
los estudiantes que vienen en continuidad dentro de la institución, efectivamente 
no habían trabajado dichos temas, por cuestiones de tiempo y por la forma como 
están organizados los planes de área, ya que dichos temas son dejados siempre 
para el final y nunca se alcanzan a trabajar. 
 
Ya en el trabajo de campo se pretendía que los estudiantes midieran 
indirectamente una serie de objetos haciendo uso de la semejanza de triángulos; 
para ello se plantearon dos ejercicios, en el primero calcular alturas mediante la 
relación sombra-altura y el segundo mediante la utilización de un espejo. La forma 
de trabajo estaba explicada en la guía de trabajo y además se hizo claridad sobre 
la ejecución del trabajo, antes de realizarlo.  
 
Los grupos de trabajo tomaron las medidas, y efectuaron los cálculos 
correspondientes. Los resultados obtenidos fueron aproximados; en algunos casos 
se cometió el error de mezclar medidas en metros con otras en centímetros.  
 
Todos los factores que percibieron los estudiantes como imprecisión al medir, 
fallas en la observación y posiblemente algunos otros influyeron en los errores e 
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imprecisiones que se dieron. Pero en general el trabajo fue interesante para ellos y 
se logró que conocieran dos métodos sencillos para medir indirectamente, vieran 
la utilidad de los triángulos y en este caso especial de las relaciones de semejanza 
que existen; así mismo se logró que reconocieran las causas de error del trabajo 
realizado. 
 
Al finalizar la guía 2 y luego de evaluar las diferentes actividades desarrolladas por 
los estudiantes se obtuvo la siguiente distribución en el desempeño del grupo: 
 
FIGURA 6-2  Desempeño del grupo en la guía 2 
 
 
 
Para esta  guía el porcentaje de estudiantes que alcanzó a lo más el nivel básico 
sube al 81% aproximadamente mientras el 19% quedó en nivel bajo, debido 
nuevamente a la no presentación de actividades. En esta oportunidad ninguno de 
ellos alcanzó el nivel superior, quedando la mayoría en el nivel básico.  
 
6.2.3 Resultados Guía 3 “Resolución de Triángulos Rectángulos” 
 
En la guía número 3, se pretende que los estudiantes aprendan a solucionar 
triángulos rectángulos haciendo uso de herramientas trigonométricas y que se 
ponga en práctica dicho conocimiento sobre ambientes y situaciones reales. 
 
 A-Vivencia 
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La actividad planteada es desarrollada por casi todos los estudiantes con una 
buena parte de respuestas acertadas. Los errores encontrados reflejan falta de 
fundamentación en la parte geométrica. 
 
En general se puede apreciar que la mayor parte del grupo tiene algunos 
conocimientos sobre triángulos rectángulos, tales como el nombre de sus lados y 
la forma de encontrar algún lado desconocido, lo cual se convierte en un buen 
punto de partida para el manejo del tema. 
 
El manejo de instrumentos como regla y transportador mejoró considerablemente 
para esta parte. 
 
 BC-Fundamentación y Ejercitación  
 
 Actividad 1 
 
Inicialmente los estudiantes, mediante una actividad práctica con el instrumento 
elaborado en la guía anterior, comprueban el teorema de Pitágoras; esa actividad 
fue bien recibida por el grupo cuyos integrantes en su mayoría, estuvieron muy 
activos frente a la misma. 
 
En la ejercitación sobre triángulos rectángulos los estudiantes estuvieron muy 
acertados en sus respuestas así como en el análisis de los resultados obtenidos. 
 
 Actividad 2 
 
En esta parte se pretendía ejercitar los casos vistos sobre resolución de triángulos 
rectángulos y la solución de problemas. 
 
Se pudo notar que para los estudiantes es más fácil resolver el triángulo 
rectángulo correspondiente al segundo caso visto, “Se conoce un lado y un 
ángulo”, ya que hubo mejor desempeño en los ejercicios que correspondían a este 
caso; para los del caso uno, “Se conocen dos lados del triángulo”, se notó más 
dificultad y mayor de número de errores o ítems sin responder. 
 
Los problemas fueron resueltos correctamente por la mayoría del grupo, lo cual 
demuestra un buen manejo del tema y comprensión por parte de los estudiantes, 
ya que pusieron en práctica la parte teórica sobre situaciones sencillas pero 
reales. 
 
 D-Aplicación 
 
Finalmente se hace un trabajo de campo para medir algunos objetos, y para lo 
cual los estudiantes previamente construyeron dos instrumentos que son un 
“clinómetro” y una tablilla y un listón. 
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Desafortunadamente la actividad solo es ejecutada por 17 estudiantes, ya que ese 
día faltaron 4 estudiantes y los otros cinco no llevaron los instrumentos para 
realizar las mediciones. 
 
El ejercicio resulta interesante para los que desarrollan la actividad y algunos de 
los resultados parecen ser confiables por la cercanía de los valores obtenidos, 
siendo coherentes con lo que se está midiendo. 
 
Hubo muchos errores en las medidas con el metro y errores al tomar el ángulo con 
el clinómetro ya que entre más se alejaban del objeto horizontalmente aumentaba 
el ángulo de elevación en vez de disminuir.  
Hubo algunos errores de cálculo pero principalmente se dieron por medidas mal 
tomadas. 
 
Con la tablilla y el listón también se presentaron errores similares en la toma de 
medidas y algunos calcularon el ángulo de elevación con los valores invertidos. 
 
El ejercicio es interesante en la medida que los estudiantes perciben la utilidad de 
la trigonometría y el manejo de los triángulos que aunque son imaginarios se 
pueden notar de una manera más cercana, además se dan cuenta que algunos de 
los valores que se presentan en ejercicios de textos y documentos como los 
ángulos de elevación sí son posibles de tomar y no son tan abstractos como 
pueden parecer. 
 
Al finalizar la guía 3 y de evaluar las diferentes actividades desarrolladas por los 
estudiantes, el grupo mostró la siguiente distribución en su desempeño: 
 
FIGURA 6-3 Desempeño del grupo en la guía 3 
 
 
El desempeño del grupo tiene exactamente el mismo comportamiento que para la 
guía anterior, es decir, el porcentaje de estudiantes que alcanzó a lo más el nivel 
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nuevamente a la no presentación de actividades y por errores cometidos dentro de 
las mismas. 
 
6.2.4 Resultados Guía 4 “Resolución de Triángulos No 
Rectángulos” 
 
 A-Vivencia 
 
Para iniciar el tema se dan dos triángulos no rectángulos, a los cuales se les traza 
una de sus alturas para formar así dos triángulos rectángulos y de esta manera 
resolver el triángulo. 
 
El trabajo fue guiado por el docente en la primera parte, explicando la forma de 
dividir el triángulo y mostrando la solución de la primera parte; luego los 
estudiantes se encargaron de terminar la solución de los ejercicios.  
 
La actividad que inicialmente parecía compleja para el grupo, logró solucionarse 
de buena forma después de una explicación inicial y de convertir la figura inicial en 
dos triángulos rectángulos, los cuales fueron trabajados en la guía anterior, por lo 
tanto, los estudiantes contaban con las herramientas necesarias para terminar la 
actividad. 
 
 BC-Fundamentación y Ejercitación  
 
La actividad 1 que se plantea en la guía, fue trabajada en clase con la orientación 
del docente; solo se trabajaron los numerales 1 y 3 para que los estudiantes se 
familiarizaran más con el manejo de este tipo de triángulos; en general el trabajo 
del grupo fue bueno durante esta actividad. 
 
Además se desarrollaron dos problemas sobre situaciones prácticas que se 
resuelven mediante el análisis de este tipo de triángulos. 
 
 D-Aplicación 
 
En general, el grupo tuvo un buen comportamiento con la actividad, ya que la 
mayoría desarrollaron los problemas y se mostró interés por parte del grupo ya 
que buscaban al docente para resolver las dudas que surgían en el desarrollo de 
los ejercicios. 
Se presentaron errores normales en la resolución de este tipo de situaciones y de 
los triángulos involucrados. El mayor problema presentado fue que aunque el 
problema es bien asociado al caso que le corresponde, al momento de despejar 
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se cometen errores que también reflejan vacios en este sentido en los grados a los 
que corresponde trabajar este aspecto.  
 
Al finalizar la guía 4, se evaluaron las diferentes actividades desarrolladas por los 
estudiantes y el grupo mostró la siguiente distribución en su desempeño: 
 
FIGURA 6-4 Desempeño del grupo en la guía 4 
 
 
 
Para esta guía, el porcentaje de estudiantes que alcanzó al menos el nivel básico 
es del 88,5% aproximadamente mientras el 11,5% está en nivel bajo. La mayoría 
de estudiantes alcanzó el nivel básico. 
 
Se presenta adicionalmente la distribución de desempeños generales en el 
desarrollo de la unidad didáctica: 
 
FIGURA 6-5  Desempeño del grupo en la Unidad Didáctica 
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A pesar que ningún estudiante tuvo un desempeño superior, la mayoría 
(aproximadamente el 77%) alcanzó como mínimo el nivel básico y solo un 23% se 
quedó en nivel bajo. 
 
La no realización de actividades y el desinterés que mostraron unos pocos son la 
causa principal de esos desempeños bajos. 
 
6.3 RESULTADOS DE LA PRUEBA FINAL 
 
La prueba final realizada en el grupo tiene como objeto analizar el avance que han 
tenido los estudiantes a través del desarrollo del tema general. La prueba consta 
de 15 preguntas que se habían hecho en el diagnóstico inicial; a continuación se 
muestran los resultados obtenidos y el comparativo con la prueba inicial. Los 
resultados detallados de cada pregunta aparecen en el anexo F. 
 
En la parte histórica se notan grandes avances; muchos estudiantes conocen algo 
del inicio de la trigonometría, conocen algunos personajes y sus aportes en este 
campo. La mayoría de estudiantes le ve aplicación a la trigonometría en diferentes 
campos o labores. 
 
En comparación con el diagnóstico inicial, los estudiantes tienen ahora un mejor 
manejo de la clasificación de triángulos según los lados y los ángulos; estos 
últimos son los que más subieron la cantidad de aciertos a la hora de describir sus 
características. Algo similar sucede con la combinación de triángulos según sus 
lados y sus ángulos ya que el cambio observado en este punto comparado con el 
diagnóstico inicial es bastante notorio pues la mayoría realizó correctamente los 
gráficos pedidos, a excepción del último triángulo que aunque también mejoró el 
resultado, no es dado por la mayor parte del grupo. 
 
En cuanto a las propiedades, algunas no son manejadas adecuadamente aún por 
los estudiantes. 
 
Los resultados de la última parte con los ejercicios no es buena; al parecer, el 
factor tiempo influyó para que algunos no alcanzaran a llegar a esos puntos pero 
también hubo otros estudiantes que no quisieron siquiera leer los enunciados de 
muchos de los puntos presentados y prácticamente no respondieron nada; 
algunos de ellos presentaron actividades bien realizadas durante el desarrollo de 
la unidad y mostraron trabajo en clase e interés, pero el día de aplicación de la 
prueba no quisieron desarrollarla. 
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7. CONCLUSIONES 
 
El trabajo muestra la evolución que tuvo un grupo de jóvenes donde en un 
momento inicial los conocimientos acerca de triángulos eran bastante reducidos y 
después de la aplicación de las diferentes estrategias planteadas en la unidad 
didáctica se logró un cambio significativo acerca del tema general de triángulos y 
especialmente en la forma de solucionarlos. 
Algunos estudiantes que dicen no gustarles la matemática presentan 
justificaciones de las cuales se puede conjeturar que o esto obedece a dificultades 
propias para aprender matemáticas o a la forma como se les ha venido enseñando 
ésta desde sus inicios, por lo cual resulta importante implementar nuevas 
estrategias que propendan por facilitar el aprendizaje de esta área que 
generalmente es calificada como complicada y poco entendible. 
El manejo de los triángulos no se contextualiza adecuadamente en los cursos 
previos de geometría, y menos cuando el tiempo para orientar dicha área en 
muchas instituciones es prácticamente nulo, ya que se ha relegado a manejarla 
como una unidad dentro del programa de matemáticas que generalmente se da al 
final del año cuando el tiempo alcanza, dando mayor importancia a otros temas; es 
por eso recomendable dar a la geometría la importancia que realmente tiene y 
distribuir el tiempo de una manera diferente con el fin de no relegar a la geometría 
a un segundo plano. 
 
Es necesario realizar más trabajo práctico para que los estudiantes logren ilustrar 
gráficamente situaciones planteadas en forma verbal, así como en el manejo de 
conceptos sobre problemas concretos. 
 
Se refleja en muchos de los estudiantes el interés por la  obtención de una nota y 
no por llevar un proceso de aprendizaje donde prime la formación y el aprendizaje.   
El trabajo de campo es una actividad que se torna interesante para los 
estudiantes, ya que tiene un acercamiento con conceptos que en algún momento 
parecen distantes, además se aprende a observar situaciones desde diferentes 
puntos de vista y percibir la utilidad del conocimiento adquirido.  
 
Las actividades prácticas le dan vida al estudio de la matemática y hace que los 
jóvenes se motiven en conocerla más. Los estudiantes perciben la utilidad de la 
trigonometría y el manejo de los triángulos que aunque son imaginarios se pueden 
notar de una manera más cercana, además se dan cuenta que algunos de los 
valores que se presentan en ejercicios de textos y documentos como los ángulos 
de elevación sí son posibles de tomar y no son tan abstractos como pueden 
parecer. 
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La forma de organizar los planes de área hace que en ocasiones se releguen 
algunos de los temas y no se les de la importancia ni se les dedique el tiempo 
requerido para abordarlos. 
 
El desinterés y la no presentación de actividades hacen que el desempeño de los 
grupos disminuya, eso sumado a la complejidad con que se asocia a la 
matemática hace que la labor de enseñar esta área se convierta en un reto.  
 
El mejoramiento de los procesos de enseñanza aprendizaje en el área de 
matemáticas requiere cada vez más de docentes comprometidos e innovadores, 
que favorezcan el aprendizaje de aquellos a quienes se les dificulta, y se planteen 
siempre actividades que sean agradables y enriquecedoras. 
 
El presente trabajo puede servir como material base para orientar los temas que 
aquí se describen para el grado décimo de educación media, adaptando las 
actividades que se consideren pertinentes o trabajándolo como aquí se presenta, 
de una manera diferente y amena para los jóvenes que empiezan a estudiar estos 
temas. Cabe anotar que parte del material se puede adaptar a los cursos de 
geometría de los grados inferiores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
60 
 
ANEXO A-PRUEBA DIAGNÓSTICA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA JOSÉ MARÍA CARBONELL 
PRUEBA DIAGNÓSTICA PARA EL GRADO 10-B 
ÁREA: TRIGONOMETRÍA. TEMA: RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
MAESTRÍA EN LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 
 
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: _____________________________________________ 
FECHA DE NACIMIENTO: DÍA: ___  MES: _________  AÑO:______ 
DIRECCIÓN: ___________________________________________________________ 
La siguiente prueba se realiza con el fin de determinar los conocimientos previos que 
ustedes tienen sobre el tema que se estudiará en la siguiente unidad, además sobre la 
percepción que tienen frente a la matemática. 
 
Responde: 
 
1. ¿Te gusta la matemática? Si__  No__  ¿Por qué? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
2. ¿Cuál es el área o asignatura que más te gusta? ¿Por qué? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
3. ¿Para qué áreas o asignaturas te sientes más fuerte o competente? ¿Por qué? 
Nombra máximo tres.   
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
4. ¿Consideras que la matemática es importante? Si__  No__  ¿Por qué? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
5. ¿En qué tipo de situaciones cotidianas aplicas la matemática? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
6. ¿Cuál es la definición que puedes dar de trigonometría? 
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_____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
7. ¿Dónde inicia el estudio de la trigonometría y quienes fueron sus precursores? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
 
8. ¿Cuáles personajes han hecho aportes importantes que hayan sido vitales en el 
desarrollo de la trigonometría como ciencia?. Nombra tres y sus aportes. 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
9. ¿Consideras importante el estudio de los triángulos? Si__  No__  ¿Por qué? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
10. ¿Cuál consideras es la mayor utilidad de estudiar los triángulos? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
11. ¿Qué aplicaciones tiene la trigonometría? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
12. A continuación se presenta la clasificación de los triángulos según la longitud de sus 
lados y según sus ángulos. Escribe al frente de cada nombre su definición y dibújalo: 
 Según sus lados: 
 Equilátero: 
 
 
 
 
 
 Isósceles:  
 
 
 
 Escaleno: 
 
Definición: 
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
Gráfico 
Definición: 
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
Definición: 
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
Gráfico 
Gráfico 
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 Según sus ángulos: 
 Rectángulo: 
 
 Acutángulo: 
 
 
 
 Obtusángulo: 
 
 
 
 
13. Ahora traza correctamente los siguientes triángulos combinados, sí es posible; en 
caso, de no serlo justifica por qué: 
 
a. Acutángulo – equilátero b. Obtusángulo - escaleno 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Rectángulo – isósceles d. Rectángulo - equilátero 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Definición: 
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
Definición: 
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
Definición: 
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
Gráfico 
Gráfico 
Gráfico 
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14. Escribe el nombre de cada uno de los siguientes triángulos, según la magnitud de sus 
lados: 
 
 
15. Sí dos ángulos de un triángulo miden 50° y 60° respectivamente, ¿podemos saber la 
medida del tercer ángulo? Si__  No__ En caso afirmativo ¿Cómo se hace? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
16. ¿Cuánto suman los ángulos internos de un triángulo? 
___________________________________________________________________ 
 
17. Analiza y justifica las siguientes situaciones: 
a. ¿Puede haber un triángulo cuyos lados midan 4cm, 5cm y 8cm? 
________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
b. ¿Puede haber un triángulo cuyos lados midan 5cm, 3cm y 9cm? 
________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
18. De acuerdo a las situaciones anteriores, ¿Qué condición deben cumplir los lados de 
un triángulo? 
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
19. ¿Es rectángulo el triángulo cuyos lados miden 3m, 4m y 5m? Si__ No__ ¿Por qué? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
20. ¿Es rectángulo el triángulo cuyos lados miden 4m, 5m y 6m? ¿Por qué? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
21. ¿Qué teorema conoces sobre triángulos rectángulos? ¿Qué dice? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
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22. De un triángulo conocemos que su altura BD  mide 6cm. Los lados BA y BC miden 3 
cm y 8cm respectivamente. ¿Se puede encontrar el valor del otro lado (AC)? ¿Se 
puede calcular su área? Inténtalo. 
 
 
 
 
 
23. ¿Cuál es la altura de un árbol, sí desde un punto situado a 15m de su base, se 
observa su copa con un ángulo de 64°20´? Modela la situación y encuentra la 
solución. 
 
 
 
 
24. ¿Es posible calcular la altura h y los lados b y c del triángulo no rectángulo siguiente? 
 
25. Problema: Se desea calcular el área de una parcela triangular cuyos dos de sus lados 
miden 80m y 130m y forman un ángulo de 70°. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Educar no es dar carrera para vivir, sino templar el alma para las dificultades de la 
vida. Pitágoras 
B 
  A C 
En el triángulo: 
AB=80m 
AC=130m 
Ángulo A=70° 
 
Se pide calcular su 
área. 
α 
 B 
B 
D A C 
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ANEXO B-UNIDAD DIDÁCTICA 
UNIDAD 3 
RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS 
 
Imagen tomada de http://www.humor12.com/triangulos-364c.html 
 
ESTÁNDAR: Reconozco los diferentes triángulos, la forma más adecuada de resolverlos 
y las aplicaciones que tienen en la vida cotidiana.  
 
COMPETENCIA: Deduce y prueba las razones trigonométricas para aplicarlas a la 
solución de problemas que involucren las relaciones que existen entre los ángulos y los 
lados de un triángulo.  
LOGROS: 
 Compara la solución de un triángulo rectángulo tomando medidas directamente, con 
las obtenidas a través de las razones trigonométricas y la comprobación del teorema 
de Pitágoras. 
 Aplica las relaciones trigonométricas para el cálculo de distancias y ángulos en 
situaciones reales. 
 Aplica los teoremas del seno y el coseno para solucionar triángulos, entendiendo 
cuándo se utiliza cada uno y las aplicaciones que tienen dentro del mundo cotidiano. 
 Resuelve diferentes tipos de situación problema que involucren triángulos en su 
planteamiento o en su solución. 
 Halla tamaños de objetos y longitudes de manera indirecta o donde existan 
distancias inaccesibles y conoce las ciencias que se han aprovechado de estas 
propiedades de la trigonometría para solucionar problemas. 
66 
 
GUÍA 1 
HISTORIA 
  
Imagen tomada de http://parquis.blogspot.com/2010/08/historia-de-la-trigonometria.html 
 
INDICADORES DE LOGROS: 
 Establece los inicios del estudio de la trigonometría. 
 Reconoce algunos de los principales personajes y culturas que han estudiado la 
trigonometría y sus principales aportes. 
 Identifica las ciencias desde las cuales se inicia el desarrollo de la trigonometría. 
 
 
 
 
Las matemáticas son uno de los descubrimientos de la 
humanidad. Por lo tanto no pueden ser más complicadas  de lo 
que los hombres son capaces de comprender. 
Richard Phillips Feynman 
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VIVENCIA 
En forma individual, responder el siguiente cuestionario: 
1. ¿En dónde crees que tiene origen el estudio de la trigonometría? 
2. ¿Cuáles civilizaciones han realizado estudios que tengan alguna relación o que 
hayan aportado algo al desarrollo de la trigonometría? 
3. ¿Sobre cuáles ciencias o estudios se basó la trigonometría para alcanzar su 
desarrollo? 
4. ¿A qué campos de la ciencia o del conocimiento actual ha aportado la 
trigonometría? 
5. Sabes cómo se han resuelto problemas como: 
 Calcular el radio de la tierra 
 Medir la distancia entre la tierra y el sol 
 Medir la distancia entre la tierra y la luna 
Explica cada situación. 
6. Escribe al frente de cada uno de los siguientes nombres, si lo conoces o al menos 
si lo has escuchado nombrar y en caso afirmativo escribe al frente a qué cultura 
perteneció (país de origen) y algún aporte u obra que haya realizado: 
 
PERSONAJE CONOCIDO ORIGEN OBRA 
SI NO 
 Tales de Mileto     
 Pitágoras de Samos     
 Euclides     
 Arquímedes de Siracusa     
 Aristarco de Samos     
 Eratóstenes de Cirene     
 Hiparco de Nicea     
 Ptolomeo     
 Nasir Eddin     
 Johann Müller o 
Regiomontano 
    
 Georg Joachim Rheticus     
 François Viète     
 Isaac Newton     
 Leonhard Euler     
A 
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FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA 
En grupos de tres o cuatro estudiantes, realizamos la siguiente lectura 
UN POCO DE HISTORIA 
“Ningún historiador se atreve a fijar los inicios del desarrollo de la ciencia 
trigonométrica. La trigonometría surgió seguramente a través de distintos hilos 
conductores y asociada a otras disciplinas como la aritmética, la geometría y, más 
tarde, el álgebra”42. 
 
Las matemáticas, y dentro de ellas la trigonometría, se pueden considerar un 
fenómeno pan-humano43, esto significa que su desarrollo ha sido posible gracias a la 
contribución de muchas personas y a través de varias civilizaciones. 
 
La trigonometría surge por diferentes caminos y asociada a diferentes disciplinas como 
la aritmética y la geometría, así como herramienta fundamental para el desarrollo de la 
astronomía. 
 
A continuación haremos un recorrido por los distintos pueblos y culturas donde se ha 
ido desarrollando. 
 
 EGIPTO Y BABILONIA: Hace más de 3.000 años los babilonios y los egipcios ya 
empleaban los ángulos de un triángulo y las razones trigonométricas para realizar 
medidas en agricultura los primeros, y nada más y nada menos que en la 
construcción de las pirámides por los segundos. En la construcción de estas 
pirámides un problema esencial era el de mantener una pendiente uniforme en 
cada cara y la misma en las cuatro y puede haber sido este problema el que llevó a 
los Egipcios a introducir un concepto equivalente al de la cotangente de un ángulo. 
También se aplicaron en los primeros estudios de astronomía para el cálculo de la 
posición de cuerpos celestes y la predicción de sus órbitas, en los calendarios y el 
cálculo del tiempo, y por supuesto en navegación para mejorar la exactitud de la 
posición y de las rutas. Fueron los egipcios quienes establecieron la medida de los 
ángulos en grados, minutos y segundos, criterio que se ha mantenido hasta hoy en 
día. 
 
                                                             
42
 MASSA E. Maria Rosa. La Historia de las matemáticas en la enseñanza de la trigonometría. p.2.  
43 MOSQUERA, Julio. Didáctica del Algebra y la Trigonometría. Caracas, 2005, p. 30 
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 GRECIA: Dentro del desarrollo matemático general del que posteriormente se vería 
beneficiada la trigonometría se puede destacar a Tales de Mileto denominado el primer 
matemático auténtico y precursor de la geometría. “Fue el primero y más famoso de los 
Siete Sabios de Grecia (el sabio astrónomo), y habría tenido, según una tradición antigua no 
muy segura, como discípulo y protegido a Pitágoras.[2] Fue además uno de los más grandes 
matemáticos de su época, centrándose sus principales aportaciones en los fundamentos de 
la geometría. Asimismo es muy conocida la leyenda acerca de un método de comparación de 
sombras que Tales habría utilizado para medir la altura de las pirámides egipcias, 
aplicándolo luego a otros fines prácticos de la navegación”44. 
 
Otro personaje destacado es Pitágoras de Samos, fundador de la escuela pitagórica y se 
atribuye a él el reconocido teorema de Pitágoras; aunque al parecer procede de los 
babilonios, fueron los pitagóricos los primeros en demostrarlo. Una demostración de este 
teorema, aparece luego en una de las obras más importantes de la matemática, Los 
Elementos de Euclides. En las obras de Euclides no aparece la trigonometría como tal, pero 
hay teoremas equivalentes a fórmulas o leyes trigonométricas concretas. 
 
Aparece también Arquímedes de Siracusa, de quien se dice que conocía la fórmula 
atribuida a Herón para calcular el área de un triángulo que dice que para un triángulo PQR,  
su área A, se calcula como: 
))()(( rsqspssA  donde s el semiperímetro y p,q,r son las longitudes de los 
lados. 
 
Otro de los personajes griegos que hicieron aportes importantes al campo trigonométrico 
es Aristarco de Samos, quien en una de sus principales obras “Sobre las medidas y 
distancias del Sol y la Luna”  sugiere unos valores aproximados de las distancias relativas 
tierra-sol, tierra-luna, donde concluyó que “el sol está más de 18 veces, pero menos de 20 
veces más alejado de la tierra que la luna”45; seguidamente dedujo que sus tamaños 
debían estar en la misma razón. Dichos valores estaban muy lejanos de los reales, pero el 
método utilizado es muy acertado, donde los errores provienen de la observación de 
algunos ángulos. Para estimar los tamaños de dichos cuerpos, era necesario conocer el 
radio de la tierra, al cual se le habían atribuido algunas medidas por Aristóteles y Eudoxo; 
pero el más célebre de todos estos cálculos fue el dado por Eratóstenes de Cirene, a partir 
de las observaciones sobre la posición del sol y su proyección en las ciudades de Syena y 
Alejandría, situadas aproximadamente en el mismo meridiano. Calculó la circunferencia de 
la tierra  en aproximadamente 46.000 Km.  
 
Durante unos 2500 años, los griegos estudiaron relaciones entre rectas y circunferencias, 
dándoles aplicación en múltiples problemas de astronomía, pero hasta entonces no había 
nada que pudiera llamarse propiamente trigonometría. 
 
Uno de los personajes destacados es el matemático y astrónomo Hiparco de Nicea en el 
S.II a.C. siendo uno de los principales desarrolladores de la trigonometría; quien durante la 
segunda mitad del siglo II a.C. compuso la primera tabla trigonométrica, por lo cual fue 
llamado “el padre de la trigonometría”. Dicha tabla mostraba la razón entre el arco y su 
cuerda en una circunferencia, haciéndolo para una serie completa de ángulos, ya que al 
parecer Aristarco ya había observado dicha relación. Al parecer, a partir de esta tabla de 
cuerdas, comenzó a usarse la división del círculo en 360°.  
 
La obra trigonométrica más significativa e influyente en la antigüedad fue “Sintaxis 
Matemática”, obra de 13 libros escrita por Ptolomeo, conocida después como Almagesto (el 
más grande), que consiste también en una tabla de cuerdas donde se dan ejemplos de 
                                                             
44
 Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Tales_de_Mileto 
45 BOYER,Carl B. Historia de la matemática. p.32 
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cómo calcular los elementos desconocidos de un triángulo, a partir de los conocidos, 
utilizando la tabla. La trigonometría de Ptolomeo se empleó durante muchos siglos como 
introducción básica para los astrónomos”46. 
 
 INDIA: Paralelamente a los griegos, en la India se desarrolló un sistema trigonométrico 
basado en la función seno, en lugar de cuerdas; en dichas tablas, “esta función no era una 
proporción, sino la longitud del lado opuesto a un ángulo en un triangulo rectángulo de 
hipotenusa dada. Los matemáticos indios utilizaron diversos valores para esa función seno 
en sus tablas”47; las tablas de seno más antiguas que se conocen, figuran en los 
“Siddhantas” y en el “Aryabhatiya”, donde se dan los senos de ángulos menores o iguales de 
90°. 
 
 ARABIA: A finales del siglo VIII los astrónomos árabes continuaron con los estudios de  
trigonometría heredados de los pueblos de Grecia y de la India, pero prefirieron trabajar con 
la función seno.  De esta forma, a finales del siglo X ya habían completado tanto la función 
seno como las otras cinco funciones trigonométricas: coseno tangente, cotangente, secante 
y cosecante. También descubrieron y demostraron teoremas fundamentales de la 
trigonometría. Estos matemáticos árabes fueron quienes sugirieron el uso del valor r = 1 en 
vez de r = 60, lo que dio lugar a los valores modernos de las funciones trigonométricas. 
 
Todos estos descubrimientos los fueron aplicando a la astronomía, logrando medir el tiempo 
astronómico, e incluso los utilizaron para encontrar la dirección de la Meca, tan fundamental a la 
hora de realizar las cinco oraciones diarias requeridas por la ley islámica orientados en esa 
dirección. 
 
Los científicos árabes también compilaron tablas de gran exactitud. Por ejemplo, las tablas del 
seno y de la tangente, construidas con intervalos de 1/60 de grado (1 minuto) tenían un error 
menor que 1 dividido por 700 millones. Además, el primer estudio de las trigonometría plana y 
esférica como ciencias matemáticas independientes lo realizó el gran astrónomo Nasir Eddin en 
su obra “Libro de la figura transversal”. Es a través de los árabes que la trigonometría del seno 
pasa a Europa. 
 
 OCCIDENTE: La trigonometría se introduce en occidente hacía el siglo XII, basada en 
traducciones de libros arábigos. En Europa se realiza hacia el siglo XV el primer trabajo 
importante en esta materia “De triangulis Omnimodis” del matemático alemán Johann 
Müller, más conocido como Regiomontano. La obra se compone de cinco libros, donde se 
exponen métodos de resolución de triángulos; en el libro I hay más de 50 proposiciones que 
tratan de la resolución de triángulos basándose en las propiedades de los triángulos 
rectángulos; el libro II enuncia y demuestra el teorema de los senos, siguen diversos 
ejemplos de problemas para determinar lados, ángulos y áreas de triángulos conocidos otros 
datos.  
 
En el siglo XVI, otro alemán, Georg Joachim Rheticus, estudiante de Copérnico, combina las 
ideas de Regiomontano, Copérnico y las propias en el tratado más completo hasta la época 
“Opus palatinum de triangulis”; en ella “el autor descarta el tratamiento tradicional de las 
funciones trigonométricas consideradas con respecto a un arco de circunferencia y en lugar de 
ello se centra directamente en los lados de un triángulo rectángulo. Se estudian las seis 
relaciones trigonométricas y calcula tablas detalladas de todas ellas48. 
 
También en el  S.XVI “el matemático francés François Viète  incorporó en su libro “Canon 
mathemáticus” el triangulo polar en la trigonometría esférica, y encontró formulas para expresar 
las funciones de ángulos múltiples en función de potencias de las funciones de los ángulos 
                                                             
46 FLORES GIL. Op. Cit., p.9. 
47
 Ibid., p.9. 
48 BOYER. Op. Cit., p.372. 
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simples”49. Viète consideró la trigonometría como una rama independiente a la matemática y 
calculó tablas para las seis funciones trigonométricas para ángulos de minuto en minuto; 
además aplicó la trigonometría a problemas aritméticos y algebraicos, ampliando 
considerablemente el marco se esta materia. 
 
Es a finales del siglo XVI y comienzos del XVII que se desarrolló un entusiasmo considerable por 
la trigonometría, es durante este periodo que se le adjudica por primera vez ese nombre 
“Trigonometría”, “cuyo significado etimológico es "la medición de los triángulos". Deriva de los 
términos griegos τριγωνο trigōno triángulo y μετρον metron medida”50.  
 
 TIEMPOS MODERNOS: A mediados del siglo XVII, Isaac Newton inventa el cálculo 
diferencial e integral, representando así funciones matemáticas usando series infinitas de 
potencias de la variable X; así también encontró las series para sen(x), cos(x) y tan(x). 
 
Ya “en el siglo XVIII, el matemático suizo Leonhard Euler fue quien verdaderamente fundó la 
trigonometría moderna, definiendo las funciones trigonométricas mediante expresiones con 
exponenciales de números complejos. Esto convirtió a la trigonometría en sólo una de las 
muchas aplicaciones de los números complejos. De hecho, Euler demostró que las propiedades 
básicas de la trigonometría eran simplemente producto de la aritmética de los números 
complejos”51.  
 
 
 
 
 
EJERCITACIÓN 
1. En forma individual, consignar en el cuaderno un resumen con los 
aspectos más relevantes de la evolución histórica de la trigonometría. 
 
2. Ahora responde: 
a. En tu concepto ¿cuál consideras que fue la cultura más influyente en el 
desarrollo de la trigonometría? ¿Por qué? 
b. ¿Qué ciencias te parecen que hayan sido importantes en el camino que 
recorrió la trigonometría para convertirse en lo que es ahora? 
c. ¿En qué campos del conocimiento se han visto reflejados los aportes 
hechos por la trigonometría? 
                                                             
49 FLORES GIL. Op. Cit., p.10. 
50
 Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Trigonometr%C3%ADa 
51 Ibid., p.11. 
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3. Escribe al frente de cada personaje, su origen y el(los) principal(es) 
aporte(s) que hizo al desarrollo de la trigonometría 
 
PTOLOMEO 
 
 
PITÁGORAS 
 
 
TALES DE MILETO 
 
 
HIPARCO DE 
NICEA 
 
 
JOHANN MÜLLER 
 
 
LEONHARD EULER 
 
 
GEORG JOACHIM 
RHETICUS 
 
Socializar la actividad con los compañeros y el docente.  
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APLICACIÓN 
Dibujar y completar el siguiente crucigrama, relacionado con la historia de la 
trigonometría. 
 
HISTORIA DE LA TRIGONOMETRÍA 
                                        
             19              15             
                                        
                   16                     
   20                                     
         18            14                   
       17                                 
                                        
             13    10                3       
                             5           
                           4          1   
             9                           
                                        
                         7               
     12                                   
         11              6                 
                                        
     8                                   
                               2         
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1. Astrónomo árabe de gran importancia en el desarrollo de la trigonometría. 
2. Cultura que desarrolló un sistema trigonométrico, basado en la función seno. 
3. Así se conoce al matemático alemán Johann Müller. 
4. Término griego que significa triángulo. 
5. Sugiere unos valores aproximados de las distancias relativas Tierra-sol, tierra-
luna. 
6. Término griego que significa medida. 
7. Matemático francés que consideró la trigonometría como una rama 
independiente a la matemática. 
8. Primer matemático auténtico. 
9. Obra trigonométrica más significativa de la antigüedad. 
10. Calculó la circunferencia de la tierra  en aproximadamente 46.000 Km. 
11. Fundador de la trigonometría moderna. 
12. Encontró las series para sen(x), cos(x) y tan(x). 
13. Apellido del matemático que centró el estudio de las funciones trigonométricas 
directamente en los lados de un triángulo rectángulo. 
14. Utilizaron razones trigonométricas para realizar medidas en agricultura. 
15. Autor de “Los Elementos”. 
16. Utilizaron la trigonometría como ayuda para construir pirámides. 
17. Fundador de la escuela Pitagórica. 
18. El padre de la trigonometría. 
19. Cultura que continuó con los estudios de  trigonometría heredados de los 
pueblos de Grecia y de la India. 
20. La trigonometría ha sido herramienta fundamental para esta ciencia. 
 
Comparo las respuestas con mis compañeros y presento el trabajo al docente. 
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GUÍA 2 
TRIÁNGULOS.   
CONGRUENCIA Y SEMEJANZA 
 
  
Imagen tomada de www.bhagyashridentalclinic.com 
 
 
INDICADORES DE LOGROS: 
 Identifica los diferentes tipos de triángulos que existen y establece sus diferencias 
 Reconoce cuando dos triángulos son semejantes o congruentes y las relaciones que 
se pueden establecer entre ellos. 
 Traza e identifica las líneas notables de un triángulo. 
 
 
 
La matemática es la ciencia del orden y la medida, de 
bellas cadenas de razonamientos, todos sencillos y 
fáciles. 
René Descartes 
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VIVENCIA 
En forma grupal damos solución a los siguientes puntos: 
1. Con tus propias palabras, define la palabra “Triángulo”. Dibuja uno. 
2. Dibuja un triángulo escaleno, un equilátero y uno isósceles, indicando sus 
respectivas medidas. Escribe al frente cuales son las características de cada 
triángulo. 
3. Dibuja un triángulo cuyos lados midan 2, 4 y 5 centímetros respectivamente. ¿Es 
posible? ¿Cómo lo hiciste? 
4. Ahora dibuja un triángulo cuyos lados midan 3, 1 y 6 centímetros respectivamente. 
¿Es posible? ¿Cómo lo hiciste? 
5. Escribe cinco objetos, lugares, etc, donde se puedan apreciar triángulos. 
6. A continuación se presenta una señal de tránsito de forma triangular. Clasifica qué 
tipo de triángulo es y cuánto miden sus ángulos interiores. 
 
 
7. Dibuja ahora un triángulo rectángulo, un acutángulo y un obtusángulo con sus 
respectivas medidas y escribe al frente de cada uno sus características. 
8. ¿Cuánto suman las medidas de los ángulos internos de un triángulo? 
9. ¿Qué entiendes por triángulos semejantes? ¿Cuándo dos triángulos son 
semejantes? 
10. A continuación se muestran dos triángulos semejantes. Escribe por qué cumplen 
con dicha característica. 
 
A 
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FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA - EJERCITACIÓN 
 
A continuación se presentarán varios ítems relacionados con los triángulos, 
iniciando con su definición, sus propiedades, su clasificación, las líneas 
notables, y finalmente se tratarán los temas de congruencia y semejanza; 
todo con sus respectivos ejemplos y actividades propuestas. 
 
 
TRIÁNGULOS 
 
“Del latín triangŭlus, un triángulo es un 
polígono de tres lados. Esta figura 
geométrica está formada por tres rectas 
que se cortan en tres puntos no 
alineados. Cada uno de estos puntos de 
intersección de las rectas se denomina 
vértice, mientras que los segmentos de 
recta determinados reciben el nombre 
de lados del triángulo. Un triángulo 
cuenta con tres lados, tres vértices y 
tres ángulos interiores”52. 
 
 
FORMA DE NOMBRAR UN 
TRIÁNGULO: 
Para nombrar un triángulo, se 
acostumbra designar sus vértices con 
                                                             
52
 Definición tomada de la página. 
http://definicion.de/triangulo/ 
letras mayúsculas, por ejemplo el 
triángulo ABC; estas letras designan a 
su vez el ángulo formado sobre cada 
uno de los vértices, aunque en 
ocasiones se nombran los ángulos 
utilizando letras del alfabeto griego. A 
los lados se les suele asignar letras 
minúsculas, las mismas utilizadas para 
los vértices, haciendo coincidir el lado 
con el ángulo opuesto correspondiente. 
Por ejemplo en la figura de la parte 
inferior, los vértices se designaron con 
las letras ABC, se habla entonces del 
triángulo ABC; los ángulos 
corresponden a A o α, B o β y C o γ. 
Los lados se designan de la siguiente 
manera: el lado a corresponde al 
segmento BC y es el lado opuesto al 
ángulo A; el lado b corresponde al 
segmento AC y es lado opuesto al 
ángulo B y el lado c corresponde al 
segmento AB y es el lado opuesto al 
ángulo C.  
 
 
 
 
 
 
 
BC 
A 
B 
c a 
b 
C 
β 
γ α 
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CLASIFICACIÓN DE LOS 
TRIÁNGULOS 
 Los triángulos pueden ser clasificados 
según la longitud de sus lados o según 
sus ángulos.  
Según sus lados se clasifican en: 
 Triángulo Equilátero, sí la medida de 
sus tres lados es la misma, en ellos 
se cumple además que sus ángulos 
también son iguales, midiendo cada 
uno 60° o  radianes.  
 Triángulo Isósceles, (del griego iso, 
igual, y skelos, piernas; es decir, 
"con dos piernas iguales"), sí tienen 
dos lados iguales, teniendo en 
cuenta que los ángulos opuestos a 
estos lados también son iguales. 
 Triángulo Escaleno, si la longitud de 
todos sus lados es diferente; lo 
anterior implica que en este 
triángulo todos los ángulos tienen 
también amplitud distinta. 
Y según sus ángulos, los triángulos se 
clasifican como: 
 Triángulo Rectángulo, sí uno de sus 
ángulos interiores es recto, es decir 
sí mide 90° o  radianes. 
 Triángulo Acutángulo, sí sus tres 
ángulos interiores son agudos, es 
decir, menores de 90° 
 Triángulo Obtusángulo, sí uno de 
sus ángulos interiores es obtuso, 
esto es mayor de 90°, sus otros dos 
ángulos deben ser menores de 90°. 
A continuación se muestra una tabla 
resumen con la clasificación de los 
triángulos y sus posibles 
combinaciones: 
 
 
CLASIFICACIÓN DE TRIÁNGULOS 
 
Triángu
lo 
equilátero isósceles escaleno 
acutángulo 
   
rectángulo  
  
obtusángulo  
 
 
Tabla tomada de Wikipedia. 
http://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A1ngulo  
 
 
ACTIVIDAD 1. 
Dibujar un triángulo para cada caso con 
las características dadas: 
a. Triángulo FGH. Equilátero, de 
lado=4cm. ¿Cuánto miden sus 
ángulos? 
b. Triángulo MNP. Isósceles con los 
lados iguales de 3,5 cm. ¿Cuánto 
mide el otro lado y sus ángulos? 
c. Triángulo XYZ. Obtusángulo, con un 
ángulo X=104° y los lados que 
conforman dicho ángulo XY=4,2cm 
y XZ=3,8 cm. ¿Cuánto mide el lado 
YZ y los otros dos ángulos? 
d. Triángulo JKL. Isósceles-rectángulo. 
El lado desigual JK=4 cm.  ¿Cuánto 
miden los otros dos ángulos y los 
dos lados iguales? 
e. Triángulo DEF. Acutángulo. Donde el 
ángulo D=35° y el ángulo E=78° y 
el segmento DE=5,2cm. ¿Cuánto 
mide el otro ángulo y los otros dos 
lados? 
f. Triángulo RST. Equilátero-
Rectángulo de lado=3 cm. 
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Las Alturas de un triángulo: Se 
llaman así a las líneas trazadas desde 
cada uno de los vértices y que llegan al 
lado opuesto a cada vértice formando 
una perpendicular, es decir, un ángulo 
recto. En un triángulo, las tres alturas 
se cortan en un punto llamado 
Ortocentro. En la siguiente figura se 
aprecian las alturas y el ortocentro de 
un triángulo. 
 
Tomada de Revista digital Didactic@ 21 N°28. 
2011  
PROPIEDADES GENERALES DE LOS 
TRIÁNGULOS 
Existen algunas propiedades que deben 
ser tenidas en cuenta al momento de 
trabajar con triángulos; a continuación 
se presentan algunas de ellas: 
 La suma de los tres ángulos internos 
de un triángulo es 180° o π radianes 
(Teorema de Pick).  
“En un triángulo ABC, dibuje una 
línea por el punto C que sea paralela 
a AB. Esto crea dos ángulos 
adicionales, A' y B'.  
 
Los tres ángulos (A',C,B') suman 
180º, debido a que son adyacentes 
entre si y formados por una línea 
recta. Sin embargo, por las 
propiedades de las líneas paralelas, 
los ángulos (A,A') son iguales, como 
los (B,B'). Por lo tanto (A,C,B) 
también suman 180º”53. 
 
 La medida de un ángulo externo de 
un triángulo es igual a la suma de 
las medidas de los dos ángulos 
internos que no son adyacentes a 
este ángulo externo. 
 
Tomado de Centro de bachillerato. Universidad 
Autónoma de Aguas Calientes. 2006 
 En todo triángulo, un lado 
cualquiera es menor que la suma de 
los otros dos y mayor que su 
diferencia. 
 
ACTIVIDAD 2 
Dibuja un triángulo cualquiera y 
comprueba las tres propiedades 
mencionadas. 
 
CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS  
“La idea de congruencia sirve como 
puente entre las propiedades de un 
triángulo en particular y las propiedades 
compartidas por dos o más 
triángulos”54. Se dice pues que si para 
dos triángulos existe una 
correspondencia entre sus vértices, de 
tal manera que el ángulo formado sobre 
cada vértice y los lados que lo 
conforman en uno de los triángulos, 
correspondan de igual manera a los del 
otro triángulo, serán congruentes. Lo 
anterior lleva a pensar que para que 
dos triángulos sean congruentes, en 
esencia deben ser los mismos. En 
                                                             
53
Tomado de 
http://www.phy6.org/stargaze/Mtrig6.htm 
54
 KEY CURRICULUM PRESS.  Discovering 
Geometry: Una guía para los padres. 2008. p.17.  
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general se puede decir que dos 
triángulos son congruentes si su 
tamaño y forma es la misma, aunque 
su posición no lo sea. Para construir un 
triángulo congruente a otro, es 
necesario conocer tres de sus medidas, 
incluida la medida de uno de sus lados. 
A continuación se presentan los 
postulados que llevan a determinar 
cuando dos triángulos son congruentes. 
 Postulado LAL (Lado-ángulo-lado): 
Dos triángulos son congruentes sí 
dos de sus lados son congruentes, 
así como el ángulo que forman.
  
 
 Postulado ALA (Ángulo-lado-
ángulo): Dos triángulo son 
congruentes sí la medida de dos 
ángulos y lado comprendido entre 
ellos es la misma. 
 
 
 Postulado LLL (Lado-lado-lado): 
Dos triángulos son congruentes sí la 
medida de los tres lados 
correspondientes son iguales. 
 
 
 Postulado LLA (Lado-lado-ángulo): 
Dos triángulos son congruentes si 
tienen dos lados correspondientes y 
el ángulo opuesto mayor de estos 
lados congruentes. 
 
Congruencia de triángulos 
rectángulos: La congruencia en 
triángulos rectángulos, se cumple según 
los siguientes criterios: 
 “Criterio HC (Hipotenusa, Cateto). 
Dos triángulos rectángulos son 
congruentes si la hipotenusa y el 
cateto de uno de los triángulos 
tienen la misma medida que los 
correspondientes del otro. 
 Criterio CC (Cateto, Cateto). Dos 
triángulos rectángulos son 
congruentes si los catetos de uno de 
los triángulos tienen la misma 
medida que los catetos 
correspondientes del otro. 
 Criterio HA (Hipotenusa, Ángulo). 
Dos triángulos rectángulos son 
congruentes si la hipotenusa y un 
ángulo agudo de uno de los 
triángulos tienen la misma medida 
que los correspondientes del otro. 
 Criterio CA (Cateto, Ángulo). Dos 
triángulos rectángulos son 
congruentes si el cateto un ángulo 
agudo (el adyacente o el opuesto) 
de uno de los triángulos tienen la 
misma medida que los 
correspondientes del otro”55. 
SEMEJANZA DE TRIÁNGULOS 
Antes de hablar de la semejanza de 
triángulos, enunciaremos un importante 
teorema para definir el concepto de 
proporcionalidad. 
 
Teorema de Tales: “Si varias rectas 
paralelas son cortadas por dos secantes 
r y s, los segmentos que determinan 
dichas paralelas en la recta r son 
proporcionales a los segmentos que 
determinan en la recta s”. Es decir, Dos 
pares de segmentos son 
proporcionales si la razón entre los 
dos primeros (cociente entre sus 
longitudes) coincide con la razón entre 
los dos últimos. 
                                                             
55 Tomado de WIKIPEDIA. 
http://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A1ngulo#Co
ngruencia_de_tri.C3.A1ngulos 
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Tomado de “Matemáticas 2° ESO. Cide@d 
 
Por ejemplo, los triángulos ABC y AB'C' 
comparten el ángulo A. Los lados 
opuestos al ángulo A son paralelos. 
Entonces se puede decir que sus lados 
son proporcionales:  
 
 
Imagen tomada de “Matemáticas 2° ESO. Cide@d 
Entonces, dos triángulos son 
semejantes cuando tienen sus ángulos 
respectivamente iguales así como sus 
lados correspondientes proporcionales. 
Por ejemplo los dos triángulos que se 
presentan a continuación son 
semejantes ya que existe una 
correspondencia entre la longitud de 
sus lados, proporcionalidad. Cada lado 
del segundo triángulos es el doble del 
lado correspondiente en el primero. 
 
 
 
Así como en la congruencia, para la 
semejanza también existen algunos 
criterios para saber cuando dos 
triángulos son semejantes: 
 Criterio aa (ángulo, ángulo): Dos 
triángulos son semejantes si tienen 
dos de sus ángulos iguales. 
 
 Criterio lal (lado, ángulo, lado). 
Dos triángulos son semejantes si 
dos de sus lados son proporcionales 
y el ángulo comprendido entre ellos 
es el mismo. 
 
 
 Criterio lll (lado, lado, lado): 
Dos triángulos son semejantes si 
sus tres lados son proporcionales. 
 
El concepto de semejanza tiene grandes 
aplicaciones en la vida cotidiana; si 
alguien busca comprar casa, se dirige a 
una agencia de bienes raíces en donde 
le muestra una maqueta con las 
mismas formas que tiene o tendrá la 
casa en venta. La dimensión de esta 
maqueta es proporcional a la original. 
Los mapas son otro ejemplo de 
aplicación del concepto de semejanza. 
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Por ejemplo:  
 
 
 
Si te presentan la maqueta de una casa 
como la que se muestra en la figura, 
donde dice que la escala es 1:200, 
significa que la casa real será 200 veces 
más grande que la maqueta; entonces 
1 centímetro en la maqueta equivale a 
200 cm en la realidad. 
 
Ejemplo:                                                                              
¿Son semejantes los triángulos  TMQ  y  
CJX ?   
 
 
 
Revisamos la proporcionalidad entre sus 
lados: 
Y encontramos que  
10
15
8
12
12
18
 ya 
que 
   
2
3
2
3
2
3
                                                                                                                           
Entonces    ABC   DEF  
( : Símbolo de semejanza) 
SEMEJANZA DE TRIÁNGULOS 
RECTÁNGULOS 
A continuación se presentan los 
criterios a tener en cuenta en el 
momento de establecer relación de 
semejanza entre dos triángulos 
rectángulos: “Dos triángulos 
rectángulos son semejantes si cumple 
con al menos uno de los criterios 
siguientes: 
 Si uno tiene un ángulo agudo de 
igual amplitud que un ángulo agudo 
del otro. 
 Si uno tiene los dos catetos 
proporcionales con los del otro. 
 Si uno tiene un cateto y la 
hipotenusa proporcionales con los 
del otro”56. 
 
ACTIVIDAD 3 
1. Los lados de un triángulo miden 2, 5 
y 7 cm y los de otro 4, 10 y 13 cm. 
¿Son semejantes? En caso 
afirmativo, calcula la razón de 
semejanza.  
 
2. Un muro proyecta una sombra de 
3,20 m al mismo tiempo que un 
bastón de 1,2 m proyecta una 
sombra de 0,97 m. Calcula la altura 
del muro.  
 
3. ¿Dos triángulos equiláteros son siempre 
semejantes? ¿Y dos triángulos 
isósceles? Razona la respuesta.  
 
4. ¿Son congruentes los triángulos 
mostrados a continuación? ¿Por 
qué? 
 
5. Calcula la altura de Juan sabiendo 
que proyecta una sombra de 2 
metros en el momento en que 
Pedro, que mide 1,80 m, proyecta 
una sombra de 2,25 metros. 
 
                                                             
56
 Tomado de WIKIPEDIA. 
http://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A1ngulo#Co
ngruencia_de_tri.C3.A1ngulos 
 
 
T 
Q 
M 
J 
C 
X 
18 
12 
15 
10 
8 
12 
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APLICACIÓN 
1. En forma individual, elaboro un 
instrumento que consiste en un trozo de 
madera cuadrado, mínimo de 
10cmx10cm y en su interior clavo 
puntillas que estén distanciadas 1cm una 
de otra, tanto horizontal como 
verticalmente. 
 
Fijo una cuerda en una de las puntillas de 
las esquinas y a continuación  describo 
los siguientes triángulos y compruebo 
sus propiedades: 
a. Un triángulo escaleno que tenga un 
lado de 6cm. 
b. Un triángulo rectángulo, donde los 
lados que forman el ángulo recto 
midan 3 y 4cm respectivamente. 
c. Un triángulo isósceles donde el lado 
desigual mida 4cm. 
d. Un triángulo rectángulo isósceles con 
los dos lados iguales de 7cm. 
e. Planteo tres triángulos más, los 
describo y compruebo sus 
propiedades. 
 
2. Para comprobar la propiedad de los 
triángulos que dice “la suma de los 
ángulos internos de un triángulo es 180°”, 
hacemos lo siguiente: 
 
Toma una hoja de papel, un marcador, 
pegamento y unas tijeras, dibuja un 
triángulo en la hoja, colorea cada uno de 
los ángulos, recorta el triángulo y 
después los ángulos; traza una recta en 
el cuaderno, a continuación ve pegando 
los ángulos uno a continuación de otro y 
comenzando con el primer ángulo desde 
la recta trazada. 
Responde: ¿Qué ocurre? ¿Cuánto suman los 
tres ángulos? 
3. En la siguiente figura, ¿cuántos 
triángulos puedes apreciar? ¿Qué clase 
de triángulos son? 
 
4. Calcular el valor de “x” en el siguiente 
triángulo Isósceles.  
 
5. En un triángulo rectángulo que además 
es isósceles ¿cuánto medirá cada ángulo 
agudo? 
6. En el triángulo que se presenta a 
continuación, mostrar todos los pasos 
necesarios para encontrar el valor del 
ángulo X. 
 
7. En la figura que se presenta, ¿los 
triángulos representan una semejanza o 
una congruencia? Justifica tu respuesta. 
 
D 
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8. Trabajo de campo.  
 
a. Mediante la relación de sombras y alturas: en grupos de tres estudiantes buscamos 
elementos del entorno con una altura considerable. Medimos la longitud de su sombra; 
luego cada uno de los integrantes se ubica a un lado del objeto y mide la longitud de su 
sombra y su estatura. Se debe establecer la relación: 
 
 
 
Comparar la altura encontrada por cada uno de los integrantes. ¿Es confiable la medida? ¿Qué 
factores pueden influir para que se cometan errores en el cálculo? Grafica las situaciones. 
 
a. Mediante la utilización de un espejo: tomar un espejo y marcar sobre él los ejes centrales; 
situar el espejo sobre el suelo de tal forma que la punta del objeto a medir se refleje en el 
centro; medir la distancia entre el objeto y el espejo. Luego cada integrante se sitúa sobre la 
misma línea horizontal, de tal forma que su cabeza se vea reflejada sobre el centro del 
espejo; medir la distancia entre el espejo y la persona, así como su estatura. Se forma la 
relación: 
 
 
Comparar la altura encontrada por cada uno de los integrantes. ¿Es confiable la medida? ¿Qué 
factores pueden influir para que se cometan errores en el cálculo? Compara los valores obtenidos 
con los dos métodos. Grafica las situaciones. 
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COMPLEMENTACIÓN 
Un concepto importante en muchos campos del conocimiento es el de las escalas de 
medida. 
Investigo en diferentes medios sobre las escalas que se utilizan para hacer planos, 
mapas, figuras, maquetas etc; aspectos como en qué consiste, campos de aplicación, 
importancia y forma de interpretación. 
Dibujo los elementos medidos en el trabajo de campo utilizando una escala adecuada. 
Elaborar el dibujo de tres elementos utilizando escalas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E 
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GUÍA 3 
RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS 
RECTÁNGULOS.   
  
  
Imagen tomada de http://aplicatriangulosrectangulos.blogspot.com/2010/06/triangulos-rectangulos-geometria.html 
 
 
INDICADORES DE LOGROS: 
 Reconoce los elementos de un triángulo rectángulo y comprueba sus 
propiedades. 
 Resuelve triángulos rectángulos analizando los diferentes casos y los pone 
en práctica sobre contextos reales.. 
 Aplica los conceptos de ángulos de elevación y depresión en la solución de 
problemas cotidianos, haciendo su comprobación. 
   
 
 
 
Entre dos hombres iguales en fuerza, el más fuerte es el 
que tiene la razón. 
Pitágoras 
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VIVENCIA 
 
Dado el siguiente triángulo rectángulo, en el cual los lados p y q miden 5 y 10 cm 
respectivamente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Dibuja el triángulo en tu cuaderno con las medidas indicadas 
2. ¿Qué nombre reciben los lados p, q y r en el triángulo? 
3. ¿Puedes encontrar la longitud del lado r? En caso afirmativo ¿Cómo lo haces? 
Comprueba el valor obtenido con la medición del mismo. 
4. Con ayuda del transportador, mide la amplitud de los ángulos P y Q. 
5. Ahora encuentra las siguientes relaciones entre lados del triángulo: 
 
¿Qué encuentras de particular en los resultados? 
 
 
A 
P 
Q 
R 
p 
q 
r 
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FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA - EJERCITACIÓN 
 
Resolución de triángulos rectángulos: 
Recordemos que se le llama triángulo 
rectángulo a aquel donde la medida de uno 
de sus ángulos interiores es 90° o   
2
 radianes. Se debe aclarar además que 
los lados que conforman ese ángulo recto 
reciben el nombre de “catetos” y el otro lado 
se denomina “hipotenusa” y siempre es el 
lado más largo del triángulo. 
 
 
Los catetos para un ángulo cualquiera, 
diferente del ángulo recto, pueden ser: 
Cateto Opuesto, sí está en frente del ángulo 
o Cateto Adyacente, sí está junto al ángulo.  
La resolución de un triángulo considera que 
dados tres de sus elementos (lados y/o 
ángulos), podamos encontrar el valor de los 
tres restantes. A esta solución se agregan los 
valores del perímetro y el área cuando sea 
del caso y resulte útil. 
Se hace importante en este punto hablar 
sobre el teorema de Pitágoras, ya que es una 
de las herramientas más utilizadas en la 
resolución de triángulos de este tipo. 
Teorema de Pitágoras: El teorema del que 
se hace mención dice que: “El área del 
cuadrado construido sobre la hipotenusa es 
igual a la suma de las áreas de los 
cuadrados construidos sobre los catetos”.  
 
Figura Tomada de 
http://roble.pntic.mec.es/jarran
2/cabriweb/1triangulos/teorema
pitagoras.htm 
 
Lo anterior se representa mediante la 
expresión: 
c2=a2+b2 
A continuación se presenta una sencilla 
demostración del teorema de Pitágoras: 
BC 
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Tomamos como base la siguiente figura, un 
cuadrado de lado (a+b), por lo tanto su área 
será (a+b)
2
. Este cuadrado se divide a su vez 
en un cuadrado interno de lado c y cuatro 
triángulos rectángulos de área.  
 
 
Figura Tomada de 
http://www.phy6.org/stargaze/Mpyth.
htm) 
Teniendo en cuenta que el área del cuadrado 
grande es igual a la suma de las partes, se 
tiene que: 
(a+b)
2
=
 
a
2
+2ab+b
2
=2ab+c
2
 
a2+b2=c2 
 
Relaciones trigonométricas en triángulos 
rectángulos: En la parte de semejanza, se 
planteó que sí dos triángulos rectángulos 
tienen un ángulo agudo igual son 
semejantes; esto indica que además sus 
lados son proporcionales. En la figura que se 
presenta a continuación se muestran tres 
triángulos semejantes que comparten un 
ángulo agudo α. 
 
Las relaciones de semejanza muestran que: 
 
 
 
 
 
Nótese que las relaciones anteriores 
dependen del ángulo y no de la longitud de 
los lados. A las relaciones anteriores se les 
denomina relaciones trigonométricas y se 
nombran así: 
 
 
 
 
 
Existen unas relaciones trigonométricas 
inversas que pueden ser usadas para 
calcular los ángulos internos de un triángulo 
rectángulo al tener la longitud de dos lados 
cualesquiera. 
“Arcsen (arcoseno): Puede ser usado para 
calcular un ángulo con la longitud del cateto 
opuesto y la de la hipotenusa. La expresión 
arcoseno(x) se debe entender como el 
ángulo cuyo seno es “x”. 
 
Arccos (arcocoseno): Puede ser usado para 
calcular un ángulo con la longitud del cateto 
adyacente y la de la hipotenusa. La 
expresión arcocoseno(x) se debe entender 
como el ángulo cuyo coseno es “x”. 
 
Arctan (arcotangente) puede ser usada para 
calcular un ángulo con la longitud del cateto 
opuesto y la del cateto adyacente. La 
expresión arcotangente(x) se debe entender 
como el ángulo cuya tangente es “x”.”
57
.    
 
                                                             
57 Tomado de Wikipedia  
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ACTIVIDAD 1 
1. En la tablilla de madera elaborada en la guía anterior, formar 10 triángulos rectángulos de 
catetos conocidos y medir su hipotenusa; comprobar con la utilización del teorema de 
Pitágoras. 
2. Tomando como base el siguiente triángulo: 
 
Comprobar sí cada una de las ternas de lados presentadas en la tabla, verifican el teorema de 
Pitágoras y encontrar las razones trigonométricas indicadas. Dibuja tres de ellos. 
 
c b h sen α cos α tan α α sen β cos β tan β β 
3 4 5         
12 5 13         
24 7 25         
15 8 17         
24 10 26         
60 11 61         
80 18 82         
 
a. ¿Qué relación existe entre los ángulos α y β, de dichos triángulos? 
b. ¿Qué relación existe entre las razones trigonométricas de los ángulos α y β? 
c. ¿Qué observas entre el seno de alfa y el coseno de beta? 
d. ¿Qué observas entre el coseno de alfa y el seno de beta? 
e. ¿Qué observas entre la tangente de alfa y la tangente de beta? 
 
3. Dibuja el triángulo resaltado en la tabla, tomando sus medidas en centímetros: luego traza 
dentro del mismo 9 triángulos semejantes variando el cateto b, y tomando la medida de los 
otros lados y completa la siguiente tabla, tomando las relaciones trigonométricas para el ángulo 
α: 
Triángulo b c h 
PARA EL ÁNGULO ALFA (α) 
Op/hip Decimal Ady/hip Decimal Op/Ady Decimal 
1 5 12 13       
2 9,3         
3 6,7         
4 3,85         
5 2,4         
6 2,97         
7 1,15         
8 0,78         
9 0,24         
Op: Cateto Opuesto          Ady: Cateto Adyacente          Hip: Hipotenusa 
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Casos en la resolución de triángulos 
rectángulos: Con todas las herramientas 
mostradas hasta el momento como el 
teorema de Pitágoras, las propiedades de los 
triángulos y las relaciones trigonométricas, se 
presentan a continuación las situaciones 
posibles que aparecen en la resolución de un 
triángulo rectángulo. No se debe olvidar que 
uno de los valores presentes en la resolución 
de este tipo de triángulos es el valor del 
ángulo recto. 
a. Se conocen dos lados del triángulo: 
En este caso falta por conocer un lado y 
los dos ángulos agudos, ya que el otro 
corresponde al ángulo recto (90°). 
Para resolver este triángulo, una 
posibilidad es encontrar el valor del otro 
lado utilizando el teorema de Pitágoras; 
luego haciendo uso de las razones 
trigonométricas inversas calcular el valor 
de los dos ángulos agudos. 
Ejemplo: Resolver el triángulo de la figura 
con hipotenusa 5 cm y uno de los catetos 
3 cm. 
 
Calculamos el lado c con el teorema de 
Pitágoras: 
= cm 
 
Luego se calculan los ángulos: 
 
Finalmente:  
b. Se conoce un lado y un ángulo: En 
este caso hace falta por conocer un 
ángulo agudo y dos lados. 
Para resolver  este triángulo se puede 
proponer, primero encontrar otro ángulo, 
utilizando las propiedades del triángulo y 
luego encontrar uno de los lados 
haciendo uso de una de las razones 
trigonométricas donde esté involucrado el 
lado conocido; finalmente se encuentra el 
otro lado utilizando las razones 
trigonométricas o el teorema de 
Pitágoras. 
 
Ejemplo: Resolver el triángulo de la figura, 
donde uno de los catetos mide 5 cm y uno de 
los ángulos es 32°. 
 
Encontramos inicialmente el valor del ángulo 
C: 
 
 
Hacemos uso de las razones trigonométricas, 
por ejemplo para el ángulo B, el lado 
conocido (b=5cm) es el cateto opuesto y el 
lado a es la hipotenusa, la cual podemos 
encontrar utilizando la relación seno: 
 
 ,  
 
Entonces 
, donde   
 
 
El otro lado se puede hallar con las razones 
trigonométricas o con el teorema de 
Pitágoras, a continuación se muestran los 
dos procedimientos. 
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Cálculo con razones 
trigonométricas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cálculo con teorema de 
Pitágoras: 
Falta por encontrar el cateto c, 
por lo tanto: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÁNGULOS DE ELEVACIÓN Y DE DEPRESIÓN 
 
Ángulo de elevación: si un objeto 
está por encima de la horizontal, se 
llama ángulo de elevación al ángulo 
formado por una línea horizontal y 
la línea visual hacia el objeto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ángulo de depresión: si un objeto 
está por debajo de la horizontal, se 
llama ángulo de depresión al ángulo 
formado por una línea horizontal y 
la línea visual hacia el objeto”58. 
 
 
                                                             
58 Tomado de 
http://www.matebrunca.com/Contenidos/Mate
matica/Trigonometria/angulo-elevac-depres.pdf 
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ACTIVIDAD 2 
La siguiente actividad se hará en parejas y será presentada al docente como un trabajo escrito 
 
1. Resuelve los siguientes triángulos rectángulos. Las medidas se toman en centímetros. 
 
 
 
 
 
2. Para determinar la altura de un poste nos hemos alejado 7 m de su base y hemos medido el 
ángulo que forma la visual al punto más alto con la horizontal, obteniendo un valor de 40°. 
¿Cuánto mide el poste? 
 
3. Si queremos que una cinta transportadora de 25 metros eleve la carga hasta una altura de 15 
metros, ¿qué ángulo se deberá inclinar la cinta? 
 
4. Una escalera de 2 m está apoyada en una pared formando un ángulo de 50° con el suelo. 
Halla la altura a la que llega y la distancia que separa su base de la pared. 
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APLICACIÓN 
 
El propósito de la actividad es aplicar las relaciones trigonométricas para el cálculo de distancias y 
ángulos en situaciones reales, tomando medidas en campo tanto de distancias como de ángulos, 
para obtener medidas de objetos que a simple vista son difíciles de alcanzar; tales como la altura 
de algunos árboles, de los bloques y algunos muros que conforman la institución, las cercas que 
rodean la cancha del colegio y de la vereda, entre otras.  
Para obtener dichas medidas se utilizarán algunos elementos que están al alcance de los 
estudiantes, como una cinta métrica, una calculadora, un goniómetro o clinómetro y una tablilla y 
un listón de madera (instrumentos construidos por los estudiantes). Se medirán cinco objetos con 
cada instrumento. 
CON EL CLINÓMETRO 
Para la construcción del clinómetro se necesita: Un transportador de 180°, un pitillo, cuerda 
delgada o nylon y un pequeño peso (piedra, plastilina u otro). 
Realizar un orificio pequeño en el centro del transportador y suspender de él la cuerda que deberá 
tener un pequeño peso, este hará las veces de guía  para marcar el ángulo de inclinación con 
respecto a la  horizontal. 
En la base del transportador  pegar el pitillo, el cual servirá como mira.  
Como utilizar el clinómetro: 
a. Observar a lo largo del pitillo con un solo ojo. 
b. Inclina el clinómetro para que apunte al punto más alto que queremos medir. 
c. El peso siempre colgara verticalmente, así que cuando se incline el clinómetro, la cuerda 
se desplazará y nos indicará en el transportador el ángulo de elevación 
Metodología de trabajo:  
D 
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 Formarán equipos de 3 integrantes. 
 Fabricarán un clinómetro por equipo. 
 A cada integrante  se  le medirá su altura, desde el piso hasta  sus ojos. 
 Se elige un punto de observación. 
 Se dirige el medidor hacia ese punto. 
 Se mide el ángulo de elevación y se registra. 
 Se mide la distancia desde el punto de observación hasta el borde del objeto. 
 Se calcula la altura a través de la razón trigonométrica: TANGENTE. 
 Se repite tres veces la medición considerando distintos puntos de observación. 
 Se determina la media de las observaciones. 
 Cada integrante del equipo debe realizar mediciones en alguno de los objetos a medir. 
 Completar la siguiente tabla por cada objeto medido. 
 
OBJETO A MEDIR 
GRUPO N° Estudiante que mide el ángulo 
MEDIDA Altura piso-ojos 
Distancia al 
objeto 
Ángulo medido 
Altura del 
objeto 
1     
2     
3     
PROMEDIO  
 
CON UNA TABLILLA Y UN LISTÓN 
Se utiliza una tablilla de madera con un ancho conocido (se recomienda 10 cm) y un listón de unos 
40 cm.  
Metodología de trabajo: 
 Formarán equipos de 3 integrantes. 
 A cada integrante  se  medirá su altura, desde el piso hasta  sus ojos. 
 Se sitúa el observador a una distancia aleatoria de la fachada y con ayuda de la tablilla, 
desplaza el listón por su costado hasta conseguir tener en la visual el extremo de la tablilla, 
del listón y el extremo del objeto. Con las longitudes del ancho de la tablilla y la longitud del 
listón por encima de la tablilla se obtiene el ángulo de elevación. 
 Se mide la distancia desde el punto de observación hasta el borde del objeto. 
 Se calcula la altura a través de la razón trigonométrica: TANGENTE. 
 Se repite tres veces la medición considerando distintos puntos de observación. 
 Se determina la media de las observaciones. 
 Cada integrante del equipo debe realizar mediciones en alguno de los objetos a medir. 
 Completar la siguiente tabla por cada objeto medido. 
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OBJETO A MEDIR GRUPO N°: 
Estudiante que mide el ángulo: Altura piso-ojos: 
MEDIDA Ancho tablilla Altura listón Ángulo elevación 
Distancia al 
objeto 
Altura del 
objeto 
1     
 
2     
 
3     
 
PROMEDIO 
 
 
Después de realizado el trabajo de campo, desarrollar los cálculos necesarios para completar las 
tablas y obtener las alturas de los objetos medidos. 
Comparar los resultados obtenidos con los dos instrumentos utilizados y sacar cinco conclusiones 
de la experiencia que se tuvo. 
Presentar el trabajo al docente por cada grupo de trabajo. 
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GUÍA 4 
RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  
NO RECTÁNGULOS.   
 
  
 
INDICADORES DE LOGROS: 
 Aplica la ley de senos y cosenos en la resolución de triángulos. 
 Identifica cuándo se debe aplicar la ley de senos o cosenos para resolver un 
triángulo. 
 
 
 
 
"Cuando más hacemos, más podemos 
hacer; cuando estamos más ocupados es 
cuando tenemos más tiempo para 
divertirnos." 
Pitágoras 
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VIVENCIA 
 
En forma individual, nombra el triángulo que se presenta a continuación y plantea una posible 
solución para encontrar los valores que faltan: 
 
Ahora divide cada lado entre el seno de su ángulo opuesto. 
¿Qué sucede? 
 
Encuentra los lados y los ángulos que faltan en el siguiente triángulo: 
 
Finalmente divide cada lado entre el seno de su ángulo opuesto. 
¿Qué sucede? 
  
A 
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FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA - EJERCITACIÓN 
TRIÁNGULOS ACUTÁNGULOS Y OBTUSÁNGULOS 
Los triángulos que se trabajarán a 
continuación son acutángulos u 
obtusángulos. Se debe tener en cuenta que 
este tipo de triángulos siempre se puede 
convertir en dos triángulos rectángulos, 
trazando una de las alturas, como se puede 
apreciar en la figura, donde trazando la altura 
desde el vértice B, el triángulo ABC, queda 
dividido en los triángulos rectángulos ABM y 
BMC. 
 
 
Existen además dos teoremas importantes 
para resolver este tipo de triángulos, sin 
necesidad de hacer conversiones a 
triángulos rectángulos, estos son el teorema 
del seno y el teorema del coseno, que se 
presentan a continuación. Estos se manejan 
con el fin de resolver este tipo de triángulos 
de una forma más ágil. 
TEOREMA O LEY DE SENOS: 
Sea un triángulo ABC, con ángulos A, B y C y 
los lados opuestos a cada ángulo tienen 
longitud a, b y c respectivamente, como se 
ilustra a continuación: 
 
 
 
 
 
 
En cualquier triángulo, se cumple que las 
relaciones existentes entre cada lado y su 
ángulo opuesto, siempre son iguales. 
La ley de senos se expresa de la siguiente 
manera: 
      ó 
 
Demostración 
Caso 1. Todos los ángulos son agudos: 
Para esta demostración se utilizará un 
triángulo cualquiera, en el cual todos los 
ángulos son agudos, y se trazan las alturas 
h1 y h2 desde los vértices A y B, 
respectivamente, marcando los puntos D y E, 
sobre los lados a y b; como se muestra a 
continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
BC 
A 
B 
c 
C 
a 
b 
D 
h1 
h2 
E 
A 
B 
c a 
b 
C 
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En el triángulo ABD (rectángulo), se tiene 
que: 
 
En el triángulo BCD (rectángulo) se tiene: 
 
De las dos ecuaciones anteriores se obtiene: 
 
Dividiendo ambos lados entre , queda: 
 
De la misma forma,  
En el triángulo ACE (rectángulo) se tiene: 
 
En el triángulo ABE (rectángulo) se tiene: 
 
 
De las ecuaciones anteriores se obtiene: 
 
Dividiendo ambos lados entre  , queda: 
 
 
Por lo tanto: 
 
 
Caso 2. El triángulo tiene un ángulo 
obtuso: El triángulo ABC que se presenta a 
continuación, tiene el ángulo A obtuso, y se 
trazan las alturas h1 y h2, desde los vértices A 
y C, sobre los lados a y la prolongación del 
lado c, respectivamente, encontrando los 
puntos D y E. 
 
 
 
 
 
 
En el triángulo CBE (rectángulo), se tiene: 
 
En el triángulo ACE (rectángulo), tenemos 
que: 
 
Recordemos que  
Entonces queda: 
 
 
Igualando las ecuaciones anteriores, 
obtenemos: 
 
Dividiendo ambos lados entre , queda: 
 
De la misma forma, 
En el triángulo ABD (rectángulo), se tiene: 
 
En el triángulo ACD (rectángulo), tenemos: 
 
 
A 
C 
B 
a 
b 
c 
D 
h2 
E 
h1 
α 
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Igualando las dos expresiones anteriores, 
 
Dividiendo ambos lados entre , queda: 
 
Por lo tanto: 
 
Utilidad de la ley de senos: La ley de senos 
puede ser utilizada en los siguientes casos: 
a. Se conocen dos ángulos y un lado: En 
éste caso, lo primero es encontrar el 
ángulo que falta, para lo cual se debe 
tener en cuenta que la suma de los 
ángulos internos de todo triángulo es 
180°. 
 
Luego se hace uso de la ley de senos, 
tomando como base el lado conocido y 
despejando cualquiera de los dos los lados 
faltantes para hallar su longitud, finalmente 
se plantea nuevamente la ley de senos para 
calcular el último lado del triángulo. 
Ejemplo:  
Si se sabe que el ángulo B = 49° y el ángulo 
C = 37° y el lado b = 136.42 m, determine el 
valor del otro ángulo y los lados 
desconocidos. (Ver figura). Datos: 
 
Por propiedad de los triángulos, sabemos 
que los tres ángulos interiores suman 180°. 
Por lo tanto podemos hallar el valor del 
ángulo A: 
A=180°-37°-49° 
A=94° 
 
Ahora, conociendo los tres ángulos y uno de 
los lados, hacemos uso de la Ley de Senos 
para hallar otro de los lados. Así: 
 
 
 y despejando 
 
 
 
 
 
Aplicamos el mismo procedimiento para el 
lado a: 
 
 
 y despejando 
 
 
 
 
 
b. Se conocen dos lados y un ángulo que 
sea opuesto a uno de los lados 
conocidos: En este caso, se plantea la 
ley senos, con las relaciones que 
incluyan los dos lados conocidos, de ahí 
se despeja y se obtiene el valor de uno 
de los ángulos faltantes. Luego se 
calcula el valor del otro ángulo, y 
finalmente se plantea la ley de senos 
nuevamente para encontrar el lado que 
hace falta. 
 
Ejemplo: Encontrar el lado y los ángulos 
restantes en el siguiente triángulo: 
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Del triángulo sabemos que  
a=60 cm;  c=48 cm y   A=72° 
Primero aplicamos la Ley de Senos para 
encontrar uno de los ángulos, utilizando los 
lados conocidos: 
 
 
 
 
 
Teniendo ya dos ángulos, podemos 
encontrar la amplitud del tercero (B): 
 
 
Finalmente, aplicamos la Ley de Senos una 
vez más para hallar la longitud del lado b: 
 
 
 
 
 
TEOREMA O LEY DE COSENOS:  
Tomemos nuevamente el triángulo  ABC, con 
ángulos A, B y C y los lados opuestos a cada 
ángulo tienen longitud a, b y c 
respectivamente, como se ilustra a 
continuación: 
 
 
 
 
 
En cualquier triángulo, se cumple que: 
“El cuadrado de uno de sus lados es igual a 
la suma de los cuadrados de los otros dos 
lados, menos el doble producto de esos 
lados por el coseno del ángulo que forman”. 
La ley de cosenos se expresa de la siguiente 
manera: 
 
 
 
Demostración 
Para probar la ley de coseno, es necesario 
considerar dos casos, uno donde el ángulo 
incluido es agudo, y otro donde éste ángulo 
es obtuso. 
Caso 1. El ángulo incluido es agudo: Se 
traza desde el vértice de este ángulo la altura 
correspondiente, transformando el triángulo 
ABC en los triángulos ABD y BCD.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicando el teorema de Pitágoras, 
En el triángulo ABD 
 
   (I) 
En el triángulo BCD 
        (II) 
   (III) 
Reemplazamos (II) y (III) en (I) 
A 
B 
c a 
b 
C 
C 
x 
A 
B 
c 
a 
D 
h 
b 
b-x 
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c
2 
=b
2
-2b(acos C)+a
2 
c
2
=
 
a
2
+ b
2
-2abcosC
 
 
En forma similar se puede demostrar que: 
 
a
2
=
 
b
2
+ c
2
-2bccosA 
b
2
=
 
a
2
+ c
2
-2accosB
 
 
Caso 2. El ángulo incluido es obtuso: En 
este caso se traza la altura desde uno de los 
ángulos agudos a la prolongación de uno de 
los lados que forman el ángulo obtuso como 
se ilustra en la figura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el triángulo ACE 
 
b
2
 = x
2
+h
2
   (I) 
 
En el triángulo BCE 
h
2
 = a
2
 – (c+x)
2 
 
h
2
 = a
2
 – c
2
 -2cx – x
2
   (II) 
 
Reemplazando (II) en (I) 
b
2
 = x
2
+ a
2
 – c
2
 -2cx – x
2
 
 
b
2
 = a
2
 – c
2
 -2cx    (III) 
 
En el triángulo BCE 
a
cx
Bcos  
 
cBax cos
   (IV) 
 
Finalmente se reemplaza (IV) en (III) 
 
b2 = a2 – c2 -2c(acosB-c) 
 
Queda:  
b2 = a2 + c2 -2accosB 
 
Utilidad de la ley de cosenos: La ley de 
cosenos puede ser utilizada en los siguientes 
casos: 
a. Se conocen dos lados y el ángulo que 
forman: En este caso, lo primero que se 
hace es encontrar el lado faltante, 
utilizando la Ley de Cosenos, ya 
conocidos los tres lados y uno de los 
ángulos, hacemos uso de la Ley de 
Senos para encontrar uno de los ángulos 
que falta y finalmente, el último ángulo se 
calcula como la diferencia entre 180° y 
los dos ángulos ya conocidos. 
 
Ejemplo: Para el siguiente triángulo 
encontrar el lado y los dos ángulos que 
faltan. 
  
Se tiene que: 
A=48°;   b=27,2 m;   c=15,3 m 
Primero utilizamos la ley de cosenos para 
hallar el lado que falta (a): 
a
2
 = b
2
 + c
2
 -2bccosA 
 
a
2
 = 27,2
2
 + 15,3
2
 -2(27,2x15,3)xcos48 
 
a
2
 = 739,84 + 234,09 – 556,93 
417a  
a=20,4m 
 
Ahora utilizamos la ley de senos para 
encontrar uno de los ángulos, en este 
caso B: 
senB
b
senA
a
 
senBsen
2,27
48
4,20
 
 
4,20
48*2,27 sen
senB  
B=sen
-1
(0,9908) 
B=82°14´50” 
A 
C 
B 
a 
b 
c 
D 
E 
h 
x 
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Finalmente el ángulo C, será: 
C=180°-48°-82°14´50” 
C=49°45´10” 
 
b. Se conocen los tres lados: En éste 
caso, lo primero es encontrar uno de los 
ángulos, utilizando la ley de Cosenos y 
despejando el ángulo de una de las 
ecuaciones; luego se calcula el segundo 
ángulo haciendo uso de la ley de senos  
y finalmente el tercer ángulo. 
 
Ejemplo: Encontrar la amplitud de los tres 
ángulos en el triángulo que se presenta: 
 
Se tiene que: 
a=11m;    b=28m;   c=35m 
Primero utilizamos la ley de cosenos y se 
despeja uno de los ángulos; en este caso 
B: 
b2 = a2 + c2 -2accosB 
2accosB = a2 + c2 - b2 
ac
bca
B
2
cos
222
 
35*11*2
283511
cos
222
B
 
770
562
cosB  
B = cos
-1
 (0,7298) 
B= 43°7´28” 
 
Ahora que se tiene uno de los ángulos, 
utilizamos la ley de senos para encontrar 
otro; en este caso C 
senC
c
senB
b
 
28
"287´43*35 sen
senC
 
C=sen-1 (0,8545) 
C=58°42´9”
 
Por último, el ángulo A será: 
A=180°-43°7´28”-58°42´09” 
 
A=78°10´23” 
 
PERÍMETRO Y ÁREA DE TRIÁNGULOS 
En la solución de triángulos se incluirá el 
perímetro y el área de los mismos, definidos 
así: 
Perímetro 
El perímetro de un triángulo se define como 
la sumatoria de las longitudes de sus tres 
lados. En un triángulo de lados a, b y c, el 
perímetro P, es entonces: 
P= a+b+c 
Área 
Se refiere a la superficie ocupada por la 
figura, es decir, en este caso por el triángulo. 
Para calcular el área del triángulo existen 
varias expresiones, de las cuales se 
nombrarán las siguientes: 
 El área de un triángulo es igual al 
semiproducto de la base por la altura. 
 
2
*hb
A  
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 Área con la fórmula de Herón: “La 
fórmula de Herón, descubierta por 
Herón de Alejandría, relaciona el área 
de un triángulo en términos de las 
longitudes de sus lados a, b y c”
59
: 
 
))()(( csbsassA  
 
donde s es el semiperímetro 
 
2
cba
s  
 
Por ejemplo, en el último triángulo que se 
solucionó, se tenía que sus lados eran:  
a=11m;    b=28m;   c=35m 
 
El perímetro será: 
P= a+b+c 
P= 11+28+35 
P= 74m 
 
Sí queremos calcular su área, utilizando 
la fórmula de Herón, se tiene que:  
El semiperímetro es: 
2
cba
s  
 
2
352811
s  
 
                                                             
59 Tomado de Wikipedia. 
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_de_
Her%C3%B3n 
 
2
74
s
 
 
ms 37  
 
Entonces el área se calcula como: 
 
))()(( csbsassA
 
 
)3537(*)2837(*)1137(*37A
 
)2(*)7(*)26(*37A
 
 
13468A  
 
205,116 mA  
106 
 
A continuación se presenta un mapa resumen de la ley de senos y cosenos. Consígnalo en tu 
cuaderno. 
 
dice 
se aplica se aplica se aplica se aplica 
Se conoce 
RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS 
2 ángulos 
y un lado 
2 lados y un ángulo 
opuesto a uno de los 
lados conocidos 
2 lados y el 
ángulo  que 
forman 
Los 3  
lados 
LEY DE 
SENOS 
LEY DE 
COSENOS 
a/(sen A) = b/(sen B) = c/(sen C) a2=b2+c2-2bccosA 
b2=a2+c2-2accosB 
c2=a2+b2-2abcosC 
 
dice 
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ACTIVIDAD  
1. Sí los datos del siguiente triángulo son: 
A=67°29´;   B=36°33´;   C=75°58´ 
a=12,3cm;   b=7,9cm;    c=12,9cm 
 
Completar la siguiente tabla: 
L
E
Y
 D
E
 S
E
N
O
S
  
 
 
 
 
 
L
E
Y
 D
E
 C
O
S
E
N
O
S
 
 
 
 
 
 
 
 
a. ¿Qué puedes decir de los tres primeros 
valores calculados? 
b. ¿Qué puedes decir de los tres últimos 
valores? 
c. ¿Qué conclusiones se pueden obtener 
de la actividad? 
 
2. Sobre la tabla con puntillas que 
elaboraste, traza dos triángulos no 
rectángulos, mide sus lados y sus 
ángulos y elabora una tabla como la del 
punto anterior para comprobar la ley de 
senos y cosenos. 
 
3. En los siguientes ejercicios: a, b, y c son 
las medidas de los lados de un triángulo 
(en centímetros), mientras que A, B, C 
son las medidas de los ángulos opuestos 
a esos lados, respectivamente (en 
grados). Indica si es un caso de ley de 
senos y cosenos y resuelve el triángulo 
en cada caso: 
 
i.  a = 10.        b= 12.         B = 35º  
ii.  c = 10.        B = 40º       A = 70º  
iii.  a = 12.        c = 16         C = 43º  
iv.  A = 53º       B=75°  c = 30 
v.  B = 48º       C=68° c = 47 
vi.  B=121° b=2,8 c=1,7 
vii.  C= 53°20´ a=14 c=11,5 
viii.  a=9 b=17 C=50° 
ix.  a=20 b=15 c=26 
x.  A=40° B=55° c=50 
 
4.  Calcula el área de un triángulo del que 
se conocen dos de sus lados p=5cm y 
q=3cm, y uno de sus ángulos R=100º. 
 
5. Halla el área de este cuadrilátero. 
Sugerencia: pártelo en dos triángulos. 
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APLICACIÓN 
La solución de triángulos, se convierte en una herramienta muy importante para resolver 
situaciones problema. A continuación se presentan una serie de situaciones donde es 
necesaria la aplicación de las leyes de seno y coseno para lograr solucionarlas.  
Grafica las situaciones que no estén representadas.  
1) En un entrenamiento de fútbol se coloca 
el balón en un punto situado a 5 m y 8 m 
de cada uno de los postes de la portería, 
cuyo ancho es de 7 m. ¿Bajo qué ángulo 
se ve la portería desde ese punto? 
 
2) Un poste forma un ángulo de 79° con el 
piso.  El ángulo de elevación del sol 
desde el piso es de 69°. Encuentra la 
longitud del poste si su sombra es de 5.9 
m. 
 
3) Un avión sale de un aeropuerto y se 
eleva manteniendo un ángulo constante 
de 10º hasta que logra una altura de 6 
km. Determina a qué distancia horizontal 
del aeropuerto se encuentra en ese 
momento. 
 
4) Dos de los lados, a y b, de una finca de 
forma triangular miden 20 m y 15 m, 
respectivamente. El ángulo comprendido 
entre estos dos lados es de 70°.  
Si deseamos cercar la finca, ¿cuántos 
metros de cerca necesitaríamos? 
 
5) ¿Cuál es el perímetro y el área de un 
triángulo isósceles cuyo ángulo y lado 
desigual miden 30° y 25 cm 
respectivamente? 
 
6) Un topógrafo desea calcular la distancia 
entre dos avisos. Las distancias del 
topógrafo al primer y segundo aviso son 
de 70 m y 100 m respectivamente. El 
ángulo entre las dos líneas visuales es 
de 56°. Encontrar la distancia entre los 
dos avisos. 
 
7) Una persona se encuentra en la ventana 
de su apartamento que está situada a 8 
metros del suelo y observa el edificio de 
enfrente de la siguiente manera: la parte 
superior, con un ángulo de elevación de 
35º y la parte inferior,  con un ángulo de 
depresión de 43º. Determina la altura del 
edificio de enfrente. 
 
D 
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8) Dos trenes parten simultáneamente de 
una estación en dirección tal que forman 
un ángulo de 35º. Uno va a 15 km/h y el 
otro  a 25 km/h. Determina a qué 
distancia se encuentran separados 
después de dos horas de viaje. 
 
9) Un barco B pide socorro y se reciben sus 
señales en dos estaciones de radio, A y 
C, que distan entre sí 50 km. Desde las 
estaciones se miden los siguientes 
ángulos: A= 46° y C= 53°. ¿A qué 
distancia de cada estación se encuentra 
el barco? 
 
10) Un barco y un buque salen de un puerto 
con rutas que forman entre sí un ángulo 
de 38º. Si después de cierto tiempo el 
barco está a 60 km del puerto y a 40 km 
del buque, ¿cuál fue la distancia 
recorrida por el buque hasta ese 
momento? 
 
11) Los tres lados que limitan un terreno 
miden 270, 350 y 400 m 
respectivamente. Calcular el área del 
terreno y los ángulos que forman dichos 
lados. 
 
12) Los ángulos de elevación de un globo 
desde los puntos A y B a nivel del suelo 
son de 24°10’ y 47°40’, respectivamente 
(como se muestra en la figura). Los 
puntos A y B están a 8.4 millas uno del 
otro y el globo de encuentra entre ambos, 
en el mismo plano vertical. Calcula la 
altura del globo sobre el suelo 
 
 
 
 
 
 
 
 
13) Un topógrafo situado en un punto C 
localiza dos puntos A y B en los lados 
opuestos de un lago. Sí el punto C está 
situado a 5 Km de A y a 8 Km de B, y 
además el ángulo formado en el punto C 
es de 36°, calcula el ancho del lago. 
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ANEXO C-PRUEBA FINAL 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA JOSÉ MARÍA CARBONELL 
PRUEBA FINAL PARA EL GRADO 10-B 
ÁREA: TRIGONOMETRÍA. TEMA: RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
MAESTRÍA EN LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 
 
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: _____________________________________________________ 
FECHA: DD __ MM ____  AA ______ 
El objetivo de la siguiente prueba es determinar el nivel de aprendizaje logrado por cada estudiante 
y por el grupo en general sobre triángulos y su resolución. 
 
1. ¿Qué entiendes por trigonometría? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
2. Escribe dos lugares donde se empieza a estudiar la trigonometría y para qué la utilizaban: 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
3. Nombra tres personajes que hayan sido importantes en el estudio de la trigonometría y escribe 
al frente su principal aporte. 
a. __________________________________________________________________ 
b. __________________________________________________________________ 
c. __________________________________________________________________ 
 
4. Escribe dos campos o ciencias donde sea importante el uso de la trigonometría y cómo es 
utilizada: 
a. ______________________________________________________________________ 
b. ______________________________________________________________________ 
 
5. A continuación se presenta la clasificación de los triángulos según la longitud de sus lados y 
según sus ángulos. Escribe al frente de cada nombre sus características y dibújalo con sus 
respectivas medidas: 
 Según sus lados: 
 Equilátero: 
 
 
 
 
 Isósceles:  
 
 
Características: 
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
Gráfico 
Características: 
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
Gráfico 
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 Escaleno: 
 
 
 
 Según sus ángulos: 
 Rectángulo: 
 
 
 
 Acutángulo: 
 
 
 
 Obtusángulo: 
 
 
 
 
6. Ahora traza correctamente los siguientes triángulos combinados, sí es posible; en caso, de no 
serlo justifica por qué: 
e. Acutángulo – equilátero f. Obtusángulo - escaleno 
 
 
 
 
 
 
 
g. Rectángulo – isósceles h. Rectángulo - equilátero 
 
 
 
 
 
 
 
Características: 
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
Características: 
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
Características: 
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
Características: 
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
Gráfico 
Gráfico 
Gráfico 
Gráfico 
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7. Sí dos ángulos de un triángulo miden 57° y 64° respectivamente, ¿cuánto mide el tercer 
ángulo? ¿Por qué? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
8. Analiza y justifica las siguientes situaciones: 
c. ¿Puede haber un triángulo cuyos lados midan 4cm, 5cm y 8cm? 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
________________________________________ 
d. ¿Puede haber un triángulo cuyos lados midan 5cm, 3cm y 9cm? 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
________________________________________ 
 
9. Sí los lados de un triángulo miden 3m, 4m y 5m, ¿se puede decir que es un triángulo 
rectángulo? Si__ No__ . Demuestra por qué: 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________ 
 
10. ¿Cuál es el teorema principal sobre triángulos rectángulos? ¿Qué dice? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________ 
 
11. De un triángulo conocemos que su altura BD  mide 6cm. Los lados BA y BC miden 3 cm y 8cm 
respectivamente. Encontrar la longitud del lado AC. 
 
 
 
 
 
12. ¿Cuál es la altura de un árbol, sí desde un punto situado a 15m de su base, se observa su 
copa con un ángulo de elevación de 64°20´? Modela la situación y encuentra la solución. La 
persona que mide el ángulo de elevación tiene una estatura de 1,65m. 
 
13. En el siguiente triángulo, encontrar los valores desconocidos: 
 
 
 
 
 
 B 
B 
D 
A C 
A: 
b: 
c: 
h: 
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14. Problema: Se desea calcular el área de una parcela triangular donde dos de sus lados miden 
80m y 130m y forman un ángulo de 70°. 
 
 
15.  En el triángulo: c=80m;  b=130m;  Ángulo B=70° 
 
Se pide calcular su otro lado, los otros dos ángulos, su perímetro y área. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C   A 
B 
α 
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ANEXO D-RESULTADOS DEL DIAGNÓSTICO 
INICIAL 
 
 
En la primera parte del diagnóstico se indagó por su gusto en cuanto a la parte académica, las 
áreas donde se sienten más competentes y su concepto acerca de las matemáticas. Se analizan a 
continuación las primeras cinco preguntas del diagnóstico que corresponden a lo descrito 
anteriormente: 
1. ¿Te gusta la matemática? Si__  No__  ¿Por qué? 
Las respuestas obtenidas se observan en la gráfica: 
 
Los estudiantes que respondieron sí dieron razones como: 
 Estimula el cerebro y ayuda a solucionar problemas 
 Es útil a futuro para el desempeño en la educación superior 
 Es útil en la vida cotidiana 
 Tiene aplicación en otros campos 
 Es compleja pero útil e interesante 
Los estudiantes que dicen no gustarles la matemática, justificaban que: 
 Crea confusión 
 Se les dificulta aprender 
 
2. ¿Cuál es el área o asignatura que más te gusta? ¿Por qué? 
Los resultados obtenidos son: 
0
10
20
30
SI NO
¿TE GUSTA LA 
MATEMÁTICA?
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Se nota pues que el área que interesa en este momento no es la preferida por los estudiantes de 
este grupo. 
3. ¿Para qué áreas o asignaturas te sientes más fuerte o competente? ¿Por qué? Nombra 
máximo tres.    
En esta pregunta, se resalta que 12 estudiantes nombraron la matemática como una de esas 
áreas en las que se sienten fuertes, aunque no sea la que más les guste. 
 
4. ¿Consideras que la matemática es importante? Si__  No__  ¿Por qué? 
En esta pregunta, todos los estudiantes coinciden en la respuesta afirmativa, y dentro de las 
razones que plantean están: 
 Explica fenómenos de la naturaleza y comprensión del mundo 
 Tiene relación con todas las carreras profesionales 
 Todo lo que hacemos tiene que ver con números 
 Importante a la hora de hacer un negocio y para manejar el dinero 
 Desarrollo de las capacidades mentales 
 Se utiliza en todos los campos laborales 
 
5. ¿En qué tipo de situaciones cotidianas aplicas la matemática? 
 
El siguiente gráfico muestra la información suministrada por los estudiantes: 
 
0
2
4
6
8
10
ÁREA PREFERIDA
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Se aclara en este punto que muchos de los estudiantes viven en fincas cafeteras y la mayoría 
ayudan a administrar las mismas, por lo cual el hacer cuentas resulta muy importante y es una 
labor cotidiana para ellos. 
 
En esta primera parte se puede resaltar la importancia que dan los estudiantes a la matemática 
como herramienta para estudios superiores y para el desempeño en el campo laboral. 
 
 
 
 
En la segunda parte del diagnóstico (preguntas 6 a 8) se indagó a los estudiantes por alguna 
noción sobre trigonometría y aspectos de la parte histórica de la misma.  
 
6. ¿Cuál es la definición que puedes dar de trigonometría? 
Se obtuvieron varias respuestas, algunas cercanas a lo que es la trigonometría y otras 
erróneas, sólo unos pocos estudiantes no dieron ninguna respuesta en este punto. Los 
resultados obtenidos fueron: 
 
DEFINICIÓN DE TRIGONOMETRÍA Estudiantes Porcentaje 
Medida de triángulos 3 12% 
Estudio de triángulos 8 30% 
Estudio de ángulos 3 12% 
Otra respuesta 9 35% 
NS NR 3 12% 
TOTALES 26 100% 
   
 
Una parte del grupo tiene cierto conocimiento de la esencia del estudio de la trigonometría. 
TRABAJO
15%
HOGAR
6%
COLEGIO
18%HACER 
CUENTAS
46%
MANEJO DEL 
TIEMPO
9%
MEDIR
6%
SITUACIONES DONDE SE APLICA LA 
MATEMÁTICA
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Dentro del grupo de otras respuestas encontramos: “una materia extensa y complicada”; “un 
complemento de las matemáticas”; “manejo de las formas”; “arte relacionada con la química y 
la física”. 
 
7. ¿Dónde inicia el estudio de la trigonometría y quienes fueron sus precursores? 
En esta pregunta, unos pocos estudiantes se atrevieron a responder sobre el lugar de inicio, 
pero no hablaron de personajes destacados en este campo. La mayoría dijo no saber o no 
tener idea al respecto. 
 
 
 
8. ¿Cuáles personajes han hecho aportes importantes que hayan sido vitales en el desarrollo de 
la trigonometría como ciencia?  
 
 
 
En este caso, la mayoría no tiene conocimiento del tema y de los que dieron alguna respuesta, 
la mayoría coincide en “Pitágoras”. 
 
En la tercera parte del diagnóstico se pregunta sobre la importancia y la utilidad del estudio de 
los triángulos, preguntas 9 a 11. 
 
9. ¿Consideras importante el estudio de los triángulos? Si__  No__  ¿Por qué? 
Grecia Egipto NO sabe
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La gran mayoría considera importante el estudio de los triángulos y dan razones como: 
 Es una ayuda en algunas carreras profesionales 
 Se pueden hacer mediciones indirectas 
 División de terreno en la finca 
 Se utiliza en la construcción, la ingeniería, la astronomía, elaboración de planos. 
 
10.  ¿Cuál consideras es la mayor utilidad de estudiar los triángulos? 
En esta pregunta aunque la mayoría dijo no saber, los que respondieron algo dieron una gran 
variedad de respuestas; los resultados se aprecian en el siguiente cuadro: 
 
UTILIDAD DE ESTUDIAR TRIÁNGULOS ESTUDIANTES 
Trabajo en construcción 3 
Ingeniería mecánica 1 
Hacer moldes o figuras 1 
Medir ángulos 2 
Clasificar los triángulos 1 
Desempeño en campos laborales 1 
Utilidad en la arquitectura 1 
Estudio de la geometría 1 
Medición de terrenos 1 
NS-NR 14 
TOTAL 26 
 
11. ¿Qué aplicaciones tiene la trigonometría? 
A esta pregunta, la mayoría de estudiantes no dio respuesta, tan solo un estudiante dijo que 
tenía aplicación en la topografía, la astronomía y la navegación.  
 
La cuarta parte del diagnóstico, correspondiente  a las preguntas 12 a 18 indaga, sobre 
aspectos generales de los triángulos, como su clasificación de acuerdo a sus lados y sus 
ángulos y algunas propiedades de los triángulos.  
 
12. A continuación se presenta la clasificación de los triángulos según la longitud de sus lados y 
según sus ángulos. Escribe al frente de cada nombre su definición y dibújalo. Los triángulos 
eran: 
 Según sus lados: Equilátero, Isósceles y escaleno 
 Según sus ángulos: Rectángulo, acutángulo y obtusángulo 
SI
81%
NS-NR
19%
¿Consideras importante el 
estudio de los triángulos?
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Se discrimina a continuación la definición de cada tipo de triángulo y sí realizaron o no la 
gráfica del mismo. 
 
 Triángulo equilátero: La respuesta “es el triángulo que sus tres lados son iguales”, que 
se toma como acertada, fue dada por 20 de los estudiantes, de los cuales 17 lo 
graficaron. Un estudiante respondió “es aquel que tiene todos los lados desiguales” y no 
lo grafica. Cinco estudiantes no dan definición ni realizan gráfico. 
 
 Triángulo isósceles: Se obtuvo la respuesta “tiene dos lados iguales y uno desigual”, por 
parte de 19 estudiantes, de los cuales 14 realizaron la gráfica y cinco no lo hicieron. Los 
otros siete estudiantes no definieron ni graficaron. 
 
 Triángulo escaleno: La respuesta “tiene todos sus lados desiguales” la dieron 18 
estudiantes, de los cuales 14 lo graficaron y 4 no lo hicieron. Los otros ocho ni definieron 
ni graficaron. 
 
 Triángulo rectángulo: La respuesta “el que tiene un ángulo de 90°” fue dada por 10 
estudiantes, de los cuales 8 lo graficaron y 2 no lo hicieron. Se obtuvo la respuesta “tiene 
los lados iguales dos a dos y los cuatro ángulos rectos” que corresponde a la descripción 
de un rectángulo y no de un triángulo rectángulo, también por 10 estudiantes, de los 
cuales 8 graficaron un rectángulo y 2 no graficaron nada. Finalmente 6 estudiantes no 
definieron el triángulo y tampoco lo graficaron. 
 
 Triángulo acutángulo: Se encontró la respuesta “es aquel que tiene sus tres ángulos 
agudos (<90)”, dada por 10 estudiantes, de los cuales 8  lo graficaron correctamente y 2 
no lo graficaron. Se encontraron respuestas incorrectas como “es una figura geométrica 
de ocho lados” ; “que tiene un ángulo de menos de 90°”; “es aquel que al medirse sus 
ángulos internos llegan hasta 90° y al sumarse son 180°”, por parte de 7 estudiantes, los 
cuales no realizan gráfica de lo que describen. Por último 9 estudiantes no definen y no 
grafican el triángulo acutángulo. 
 
 Triángulo obtusángulo: Las respuestas, “que tiene un ángulo mayor de 90°”; “tiene un 
ángulo obtuso o sea que mide más de 90°”; “triángulo con un ángulo obtuso”; “tiene un 
ángulo entre 90° y 180°” fueron dadas por nueve estudiantes y 8 de ellos lo graficaron 
correctamente y uno no lo grafica. Otras respuestas como “tiene un ángulo menor de 
90°”; “que tiene ocho lados”; “es aquel que sus ángulos internos son obtusos”; “sí uno de 
sus tres lados es obtuso” consideradas incorrectas fueron dadas por 8 estudiantes y solo 
uno realizo un gráfico pero es incorrecto. Nueve estudiantes no definen ni grafican el 
triángulo obtusángulo. 
 
En la siguiente tabla se muestra un resumen de los resultados a la pregunta anterior: 
TIPO   DE 
TRIÁNGULO 
Lo define y lo 
grafica 
correctamente 
Lo define 
correctamente 
y no lo grafica 
Lo define y lo 
grafica de 
forma 
incorrecta 
Lo define 
incorrectamente 
y no lo grafica 
No lo 
define ni lo 
grafica 
S
e
g
ú
n
 
la
d
o
s
 
 
Equilátero 17 3 0 1 5 
Isósceles 14 5 0 0 7 
Escaleno 14 4 0 0 8 
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Rectángulo 8 2 8 2 6 
Acutángulo 8 2 0 7 9 
Obtusángulo 8 1 1 7 9 
 
La información permite ver que existe mayor apropiación del concepto de triángulo desde la 
clasificación según sus lados que desde la clasificación por ángulos. Al parecer en la definición de 
triángulo rectángulo se cometió el error de definir un rectángulo ya que en el instrumento aparece 
la palabra “rectángulo” en vez de “triángulo rectángulo”, lo que produjo cierta confusión aunque en 
el encabezado decía “clasificación de triángulos”. 
13. Ahora traza correctamente los siguientes triángulos combinados, sí es posible; en caso, de no 
serlo justifica por qué. Los triángulos eran: Acutángulo-equilátero; Obtusángulo escaleno; 
Rectángulo-isósceles y Rectángulo-equilátero. 
 Acutángulo-equilátero: Lo graficaron siete estudiantes, de los cuales 4 lo hicieron 
correctamente y tres de manera incorrecta; los otros 19 no lo graficaron. 
 Obtusángulo-escaleno: Lo graficaron cinco estudiantes, 3 en forma correcta y 2 
incorrectamente. Los demás no lo hicieron. 
 Rectángulo-isósceles: Lo graficaron 8 estudiantes, dos correctamente y los otros seis 
en forma errónea, dibujando una especie de rectángulo con un triángulo interno. Los 
demás integrantes del grupo no hicieron gráfico. 
 Rectángulo-equilátero: Cinco estudiantes realizan un gráfico obviamente erróneo. 19 
no hacen gráfico pero no justifican nada. Sólo dos estudiantes no realizan el gráfico y 
tratan de justificar la imposibilidad así: “No es posible porque no puede cumplir las dos 
condiciones”; “No es posible porque el triángulo rectángulo debe tener un ángulo de 
90° y el equilátero tiene sus ángulos menores de 90°”  
 
Se nota una gran dificultad por parte del grupo al momento de combinar triángulos de 
acuerdo a sus lados y a sus ángulos. 
 
14. Escribe el nombre de cada uno de los siguientes triángulos, según la magnitud de sus lados. 
Las respuestas eran Isósceles, equilátero, escaleno. Los resultados a esta pregunta se 
presentan a continuación: 
 
TRIÁNGULO Bien clasificado Mal clasificado Sin respuesta 
Isósceles 5 10 11 
Equilátero 12 4 10 
Escaleno 3 13 10 
 
Un grupo de 10 estudiantes no dio respuesta a esta pregunta, pero la mayoría de 
estudiantes intentó dar solución a la misma, aunque se crearon confusiones al momento de 
clasificarlos. 
 
15. Sí dos ángulos de un triángulo miden 50° y 60° respectivamente, ¿podemos saber la medida 
del tercer ángulo? Si__  No__ En caso afirmativo ¿Cómo se hace? 
A la pregunta anterior respondieron afirmativamente 10 estudiantes, de los cuales 9 lo justificó 
con respuestas como: “La suma de todos los ángulos debe ser 180°”; “Se suman los dos 
ángulos dados y luego se resta a 180, esto dará 70°”; “50+60=110   180-110=70°”; “sabemos 
que los tres ángulos internos tienen que medir 180° así que al sumar los dos ángulos da 110° 
por lo tanto el tercer ángulo mide 70°” y un estudiante escribió en la forma de hacerlo lo 
siguiente “para hallar la medida del tercer ángulo se aplica el teorema de Pitágoras”. 
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Cuatro estudiantes dijeron que no se podía hallar la medida del tercer ángulo y 12 estudiantes 
no saben o simplemente no respondieron la pregunta. 
 
Lo anterior deja ver que algunos de ellos conocen propiedades de los triángulos. 
 
16. ¿Cuánto suman los ángulos internos de un triángulo? 
En el siguiente gráfico se presentan los resultados a dicha pregunta: 
 
 
Dos estudiantes dan una respuesta diferente a 180°; estas son, “depende del tipo de triángulo 
que sea” y “360°”. En este caso, la mayor parte del grupo conoce esa propiedad de los 
triángulos. 
 
17. Analiza y justifica las siguientes situaciones: 
a. ¿Puede haber un triángulo cuyos lados midan 4cm, 5cm y 8cm? 
Las respuestas obtenidas fueron: 
Si, es un triángulo escaleno 8 
No 2 
No porque no forman 90° 1 
No sabe o no responde 15 
 
 
b. ¿Puede haber un triángulo cuyos lados midan 5cm, 3cm y 9cm? 
Las respuestas obtenidas fueron: 
Si, es un triángulo escaleno 6 
No 2 
No porque no forman 90° 1 
No sabe o no responde 17 
 
Los resultados obtenidos son muy similares en los dos ítems de esta pregunta, sin embargo y 
aunque en el primer caso la respuesta afirmativa y la aclaración de que es un triángulo escaleno, 
es correcta, se obtiene casi el mismo resultado en el segundo ítem donde esa respuesta no es 
correcta, cabe aclarar que la respuesta fue dada por los mismos estudiantes en ambos casos. Lo 
anterior deja ver que esa propiedad de los triángulos respecto a la longitud de los lados que 
permite saber sí un triángulo existe, no es conocida por el grupo. 
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18. De acuerdo a las situaciones anteriores, ¿Qué condición deben cumplir los lados de un 
triángulo? 
En esta pregunta no hubo respuesta por parte del grupo, lo que permite reafirmar la conclusión 
dicha en el punto anterior. 
 
La quinta y última parte indagaba directamente sobre propiedades de los triángulos y solución 
de los mismos, iniciando por triángulos rectángulos en las preguntas 19 a 23 y triángulos no 
rectángulos en las últimas dos preguntas. 
 
19. ¿Es rectángulo el triángulo cuyos lados miden 3m, 4m y 5m? Si__ No__ ¿Por qué? 
La pregunta fue contestada tan sólo por siete estudiantes y todos coinciden en decir que el 
triángulo si es rectángulo; pero solo 5 de ellos lo justifica con respuestas como “si porque al 
sumar los catetos en el teorema me da 25 y su raíz es 5 esta sería la hipotenusa”; “porque 
tiene un ángulo recto”; “porque al hacer el teorema de Pitágoras que es  el 
resultado debe ser igual a 5cm que es la hipotenusa”. Los otros 19 estudiantes no saben o no 
responden la pregunta. 
Lo anterior muestra que unos pocos conocen acerca del teorema de Pitágoras y su aplicación 
en los triángulos rectángulos. 
 
20. ¿Es rectángulo el triángulo cuyos lados miden 4m, 5m y 6m? ¿Por qué? 
La pregunta la responden únicamente tres estudiantes, los demás no dan respuesta. Los que 
responden lo hacen de manera equivocada diciendo que el triángulo si es rectángulo y dan las 
siguientes respuestas “si porque forman un ángulo de 90°” y “si porque la hipotenusa mide más 
que los catetos entonces los catetos miden 4 y 5 y la hipotenusa mide 6”. En este caso se 
puede apreciar que aunque en el punto anterior algunos comprobaron las medidas con el 
teorema de Pitágoras, en este caso no lo hicieron, lo que llevó a un resultado equivocado. 
 
21. ¿Qué teorema conoces sobre triángulos rectángulos? ¿Qué dice? 
La pregunta no la respondieron 12 estudiantes, los otros 14 si lo hicieron obteniéndose 12 
respuestas acertadas tales como “El teorema de Pitágoras   dice que el cuadrado 
de la hipotenusa de un triángulo rectángulo es igual a la suma de los cuadrados de los 
catetos”; “teorema de Pitágoras que dice hipotenusa al cuadrado igual a cateto al cuadrado 
mas cateto al cuadrado”; “teorema de Pitágoras y dice que la hipotenusa al cuadrado es igual 
al primer cateto al cuadrado mas el segundo cateto al cuadrado”; “teorema de Pitágoras 
”; “teorema de Pitágoras relaciona los tres lados de un triángulo y que establece 
que el cuadrado del lado mayor (hipotenusa) es igual a la suma de los cuadrados de los otros 
dos lados, se lee así: ”, lo que permite apreciar que una buena parte del grupo 
conoce la expresión asociada al teorema. Los otros dos estudiantes que respondieron pero en 
forma incorrecta dieron las respuestas “es aquel que tiene un ángulo recto” y “lado por lado o 
largo por ancho”, que no dan respuesta acertada a la pregunta inicial. 
 
22. De un triángulo conocemos que su altura BD  mide 6cm. Los lados BA y BC miden 3 cm y 8cm 
respectivamente. ¿Se puede encontrar el valor del otro lado (AC)? ¿Se puede calcular su 
área? Inténtalo.  
Se aclara que se agregó el grafico de la situación planteada. 
El problema planteado lo intentaron resolver 10 estudiantes pero ninguno de ellos logró llegar a 
la respuesta correcta. El error que se nota en el desarrollo de lo que hacen es que no tuvieron 
en cuenta la altura del triángulo ni la división del triángulo mayor en dos triángulos rectángulos. 
Algunos utilizaron la fórmula de área para triángulo  pero no tuvieron en cuenta como ya 
se dijo la altura dada y la base que le corresponde. 
Los demás no lo intentaron y algunos expresaron que no sabían como resolverlo. 
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23. ¿Cuál es la altura de un árbol, sí desde un punto situado a 15m de su base, se observa su 
copa con un ángulo de 64°20´? Modela la situación y encuentra la solución. 
En este caso 19 de ellos no sabían resolverlo o no lo intentaron, 6 estudiantes del grupo 
realizaron el gráfico de la situación pero no solucionaron el problema y un estudiante graficó y 
llegó al resultado. Cabe aclarar que quien lo hizo está repitiendo el grado décimo. 
 
24. ¿Es posible calcular la altura h y los lados b y c del triángulo no rectángulo siguiente? 
 
En este caso solo 4 estudiantes intentan solucionar el ejercicio pero no lo logran, encuentran 
algunos ángulos de la figura y tratan de utilizar el teorema de Pitágoras pero no llegan a la 
solución. Los demás no lo intentan. 
25. Problema: Se desea calcular el área de una parcela triangular cuyos dos de sus lados miden 
80m y 130m y forman un ángulo de 70°. 
En el diagnóstico se incluyó el gráfico de la situación. 
De ocho estudiantes que intentaron solucionarlo, 4 lo hicieron utilizando el teorema de 
Pitágoras sin llegar a la respuesta, los otros 4 aplicaron la fórmula de área  pero 
tomaron mal la altura. El resto del grupo no lo intentó. 
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ANEXO E-RESULTADOS UNIDAD DIDÁCTICA 
 
ANÁLISIS GUÍA 1 “HISTORIA” 
 
 
En la actividad inicial de la unidad y específicamente de la guía 1, es decir en la vivencia, se 
preguntó a los estudiantes sobre aspectos de carácter histórico relacionados con la 
trigonometría. Algunas de estas preguntas son similares a las realizadas en la segunda parte 
del diagnóstico inicial. 
 
Se presenta a continuación los resultados obtenidos sobre dichos cuestionamientos: 
 
1. ¿En dónde crees que tiene origen el estudio de la trigonometría? 
 
 
Al comparar este resultado con el de la pregunta 7 del diagnóstico, se nota que las opciones que 
aparecen son las mismas (Grecia y Egipto), pero hay un gran cambio ya que la mayoría del grupo 
responden a la pregunta en este caso. 
 
En la pregunta 2, se obtuvieron resultados idénticos a la primera, quizás por la similitud de la 
pregunta. 
 
2. ¿Sobre cuáles ciencias o estudios se basó la trigonometría para alcanzar su desarrollo? 
Las respuestas obtenidas fueron: 
 
16
7
3
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
EGIPTO
GRECIA
NR
¿Dónde crees que tuvo origen el 
estudio de la trigonometría?
124 
 
 
Algunas de las respuestas resultan ser ciertas, pero en ningún caso se da un sustento de las 
mismas. 
 
3. ¿A qué campos de la ciencia o del conocimiento actual ha aportado la trigonometría? 
 
Lo anterior deja ver que los estudiantes aunque teniendo poca información sobre el tema, 
establecen cierta conexión entre la trigonometría y algunos campos de la ciencia y con ciertas 
profesiones, en especial con la arquitectura, respuesta dada por casi el 50% de los estudiantes y 
un poco menos para la astronomía y la geografía, lo que permite evidenciar que los jóvenes tienen 
cierta idea de las aplicaciones de la trigonometría dentro de campos laborales específicos; además 
algunos de ellos expresaron verbalmente algún interés en continuar estudios superiores en 
arquitectura y decían que la temática era entonces importante para alcanzar sus pretensiones 
futuras. 
 
4. ¿Sabes cómo se han resuelto problemas como los siguientes? 
 Calcular el radio de la tierra. 
 Medir la distancia entre la tierra y el sol. 
 Medir la distancia entre la tierra y la luna. 
Explica cada situación. 
En esta pregunta, sólo tres estudiantes se atrevieron a responder que esas medidas las calcularon 
los astrónomos mediante sus estudios. Lo anterior evidencia la falta de información que tienen los 
estudiantes sobre estos aspectos, además del poco interés y curiosidad ante dichos aspectos que 
muchas veces resultan ser simples datos pero no indagan sobre su origen. 
5. De la última pregunta en la parte vivencial, solo se hará referencia a qué personajes 
conocían o al menos habían escuchado nombrar los estudiantes. 
 
10
2
7
3
4
0 2 4 6 8 10 12
Geometría
Álgebra
Física
Astronomía
NR
¿Sobre cuáles ciencias o estudios se basó la 
trigonometría para alcanzar su desarrollo?
12
5
5
1
3
0 5 10 15
Arquitectura
Construcción
¿A qué campos de la ciencia 
o del conocimiento actual ha 
aportado la trigonometría?
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En la casilla correspondiente al origen de los personajes, nadie respondió y en la obra, algunos 
escribieron al frente de Pitágoras “El Teorema de Pitágoras”. 
Expresaron que muchos de los personajes solo los habían escuchado nombrar pero que realmente 
no tenían mayor conocimiento sobre su vida o sobre los trabajos que hubiesen realizado. 
 
En general y aunque algunas de las preguntas fueron muy similares a las del diagnóstico inicial, se 
notó que en esta ocasión, la cantidad de estudiantes que intentaron dar respuesta a la actividad es 
mayor en comparación con las preguntas del diagnóstico, donde se observó falta de disposición 
por parte de los estudiantes; la diferencia pudiese radicar en que las actividades de las guías de 
trabajo son evaluadas y hacen parte del trabajo que desarrollan para la calificación periódica del 
área, lo que no sucedió con el diagnóstico inicial. 
 
En la actividad B se propone a los estudiantes realizar una lectura, donde se hace un recorrido 
histórico de las diferentes culturas y sus principales aportes al estudio de la trigonometría. Se pudo 
observar una buena disposición de parte del grupo para realizar la lectura, se notó orden y 
concentración en lo que estaban haciendo. 
 
Finalizada la lectura, en la actividad C, es decir, la ejercitación, los estudiantes responden algunas 
preguntas sobre la lectura y la historia de la trigonometría; las preguntas y el análisis de resultados 
son los siguientes: 
 
1. En forma individual, consignar en el cuaderno un resumen con los aspectos más relevantes de 
la evolución histórica de la trigonometría. 
 
Un total de 24 estudiantes elaboraron el resumen de la lectura realizada y tan solo dos 
no lo hicieron, lo cual se refleja el interés que despertó el tema en la mayoría. 
 
2. Luego del resumen se les formulan tres preguntas relacionadas que son: 
 
 En tu concepto ¿cuál consideras que fue la cultura más influyente en el desarrollo de la 
trigonometría? ¿Por qué? 
 
EGIPTO 12 
INDIA 3 
TODOS 4 
NO RESPONDE 7 
Los estudiantes que respondieron “Egipto” justifican su respuesta en la construcción de las 
pirámides y la utilización de la trigonometría en la agricultura. 
19
14
17
5
3
1
2
Pitágoras
Tales de Mileto
Isaac Newton
Arquimides
Aristarco
Euclides
NR
Conoces o has escuchado 
nombrar estos personajes
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 ¿Qué ciencias te parecen que hayan sido importantes en el camino que recorrió la 
trigonometría para convertirse en lo que es ahora? 
  
Aritmética-Geometría 10 
Astronomía 6 
No responde 10 
 
 ¿En qué campos del conocimiento se han visto reflejados los aportes hechos por la 
trigonometría? 
 
Arquitectura-Astronomía-Navegación 11 
Agricultura 5 
No responde 10 
 
Nuevamente se nota que una gran parte del grupo no da respuesta a las preguntas planteadas, a 
pesar de haber hecho la lectura y redactado el resumen. 
 
3. Escribe al frente de cada personaje, su origen y el(los) principal(es) aporte(s) que hizo al 
desarrollo de la trigonometría 
 
En esta actividad hubo 24 estudiantes que completaron el cuadro con información pertinente sobre 
cada personaje y dos estudiantes que no lo hicieron. En el desarrollo de la actividad se observó 
que los jóvenes retomaban el documento y buscaban la información que correspondía a los 
personajes propuestos. De esta manera se logró que los estudiantes leyeran el documento en 
varias ocasiones y pudieran quizás comprender y apropiarse un poco mejor de aspectos históricos, 
personajes influyentes y aplicaciones de la trigonometría. 
Finalmente la actividad D o de Aplicación, consistía en completar un crucigrama sobre historia de la 
trigonometría; 25 estudiantes del grupo completaron el crucigrama y solo uno no lo realizó. Para la 
realización del mismo se apreció trabajo grupal y nuevamente búsqueda de información dentro del 
documento. El grupo en general estuvo bastante activo frente a la actividad. Con esto se dio por 
terminada la guía 1 referente al componente histórico. 
 
ANÁLISIS GUÍA 2 “TRIÁNGULOS. CONGRUENCIA Y SEMEJANZA” 
 
 
La guía número 2, pretende hacer aclaraciones sobre conceptos relacionados con triángulos, su 
clasificación y propiedades, temas que deben ser tratados en grados anteriores; además se incluye 
la explicación de los temas de semejanza y congruencia que aunque están en los planes de 
estudios de grados inferiores, en este caso la mayoría de estudiantes coincide en no haber 
estudiado dicho tema. Cabe aclarar que los estudiantes que vienen en continuidad dentro de la 
institución, efectivamente no habían trabajado dichos temas, por cuestiones de tiempo y por la 
forma como están organizados los planes de área, ya que dichos temas son dejados siempre para 
el final y nunca se alcanzan a trabajar. 
  
Se inició el tema con la actividad vivencial, donde se formularon una serie de preguntas, para 
establecer el nivel en que se encontraban los estudiantes para abordar el tema; el análisis de esa 
información se presenta a continuación: 
 
1. Con tus propias palabras, define la palabra “Triángulo”. 
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Frente a cada respuesta y entre paréntesis, se especifica la cantidad de estudiantes que dieron esa 
definición. Las respuestas obtenidas fueron: 
 
 “Figura geométrica cuyos lados son iguales” (2) 
 “Es un polígono o figura geométrica determinada por tres rectas unidas que forman un 
triángulo” (1) 
 “Figura geométrica cuyos lados son iguales o desiguales” (2) 
 “Figura geométrica que tiene tres lados que pueden ser iguales o desiguales, sus líneas son 
rectas” (2) 
 “Es una figura geométrica formada por tres líneas que cortan mutuamente” (3) 
 “Figura geométrica constituida por tres rectas que se cortan en tres puntos, los cuales no se 
encuentran alineados” (2) 
 “Polígono de tres vértices, lados y ángulos y sus lados se cortan” (1) 
 “Tiene tres lados y sus ángulos sumados dan 180°” (1) 
 “Figura geométrica. Tiene tres rectas que se encuentran dos a dos” (1) 
 “Figura geométrica que tiene tres lados” (3) 
 “Polígono determinado por tres rectas unidas, teniendo vértices, lados y ángulos” (4) 
 “Es aquel que tiene todos los lados iguales y sus ángulos deben medir 180°” (2) 
 “Figura geométrica que tiene tres líneas rectas que cortan en puntos iguales o desiguales” (1) 
 No responde (1) 
 
En este caso 25 estudiantes trataron de expresar lo que entendían por “triángulo”, algunos con más 
argumentos que otros, pero al parecer todos tienen formada una idea de triángulo que se acerca a 
lo que realmente es, pero como sucede muchas veces, especialmente en personas de su edad, se 
dificulta expresar esa idea mental que se tiene. Algunas de las definiciones se acercan a los 
conceptos que se han trabajado a través de la historia y a los que se trabajan actualmente y en 
otras se aprecia que también tienen conocimiento acerca de una propiedad de los triángulos sobre 
la suma de sus ángulos internos, aspecto que no corresponde a una definición básica de triángulo 
sino a un estudio un poco más detallado de los mismos. 
 
 
2. Dibuja un triángulo escaleno un equilátero y uno isósceles, indicando sus respectivas medidas. 
Escribe al frente cuales son las características de cada triángulo. 
 
En este punto, 25 estudiantes dibujan los triángulos y escriben una definición básica y acertada 
de los mismos, relacionando cada triángulo con la longitud de sus lados. Un estudiante no 
desarrolló la actividad. 
 
Cabe anotar que una actividad similar se les propuso en el diagnóstico inicial y los resultados 
obtenidos fueron completamente diferentes. Lo anterior pudo suceder por la limitante del 
tiempo en el diagnóstico, mientras esta vez fue una actividad iniciada en clase y terminada en 
la casa, donde podían tener apoyo de familiares y amigos, además en el salón de clases 
trabajan en grupos y el diagnóstico fue individual. Otro factor que puede influir es el hecho que 
el diagnóstico no llevaba una nota y esta actividad sí la tenía; puede reflejarse entonces el 
interés de algunos por la  obtención de una nota y no por llevar un proceso de aprendizaje 
donde prime la formación y no una nota.   
 
 
3. Dibuja un triángulo cuyos lados midan 2, 4 y 5 centímetros respectivamente. ¿Es posible? 
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Los resultados fueron: 
 
Lo dibujó 19 
Sí es posible, pero no lo grafica 1 
No es posible 1 
No responde 5 
 
La mayoría hizo el intento de dibujar el triángulo y lo logró, otros ni siquiera lo intentaron, el 
estudiante que dice que no es posible no justifica su respuesta. 
 
Lo anterior deja ver que algunos muestran la posibilidad de dibujar ese triángulo mediante la 
realización del mismo, pero al parecer no conocen la propiedad de los triángulos que permite 
establecer la posibilidad o imposibilidad de graficarlos según la longitud de los lados propuesta. 
Los que no realizan la actividad y quienes no justifican sus respuestas, muy probablemente 
tampoco la conozcan. 
 
 
4. Ahora dibuja un triángulo cuyos lados midan 3, 1 y 6 centímetros respectivamente. ¿Es 
posible? 
 
A esta pregunta 17 estudiantes responden que “no es posible” pero no dicen el porqué. Seis 
estudiantes dicen que no es posible y lo justifican haciendo uso del teorema de Pitágoras, 
tomando los dos valores más pequeños y verificando que al sumar sus cuadrados el resultado 
es diferente al cuadrado del valor mayor. El planteamiento obviamente es erróneo dado que 
desconocen la propiedad nombrada anteriormente, aunque traten de dar una explicación a sus 
respuestas. Tres estudiantes no realizan la actividad. 
 
 
5. Escribe cinco objetos, lugares, etc, donde se puedan apreciar triángulos. 
 
En este punto, 21 jóvenes responden y 5 no lo hacen; entre las repuestas que dieron están: 
Casa, montañas, árboles (pinos), torres de energía, mesas, flechas, el cuello de una camisa, 
cometas, techos, reglas, lámparas, señales de tránsito. 
 
6. A continuación se presenta una señal de tránsito de forma triangular (Ceda el paso). Clasifica 
que tipo de triángulo es y cuánto miden sus ángulos interiores. 
 
La respuesta de 17 estudiantes fue “triángulo equilátero y sus ángulos son de 60°”, lo cual es 
correcto y deja ver que es un triángulo al cual le conocen sus aspectos principales. Los demás 
no dieron respuesta. 
 
7. Dibuja ahora un triángulo rectángulo, un acutángulo y un obtusángulo con sus respectivas 
medidas y escribe al frente de cada uno sus características. 
 
 El triángulo rectángulo es bien dibujado y definidas sus características correctamente por 24 
estudiantes. Los demás ni lo definen ni lo dibujan. 
 El triángulo acutángulo es bien dibujado y definidas sus características correctamente por 
23 estudiantes. Los demás ni lo definen ni lo dibujan. 
 El triángulo obtusángulo es bien dibujado y definidas sus características correctamente por 
23 estudiantes. Los demás ni lo definen ni lo dibujan. 
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Al igual que con la clasificación de los triángulos según sus lados del punto 2, en el diagnóstico 
inicial se planteó una actividad similar a esta, en la cual se obtuvieron unos resultados muy 
diferentes quizás por las mismas razones anotadas anteriormente. 
 
8. ¿Cuánto suman las medidas de los ángulos internos de un triángulo? 
 
La respuesta dada por 25 estudiantes fue “180°”, lo que deja ver que conocen esa propiedad 
de los triángulos. 
 
 
9. ¿Qué entiendes por triángulos semejantes? ¿Cuándo dos triángulos son semejantes? 
 
Frente a cada respuesta y entre paréntesis, se especifica la cantidad de estudiantes que dieron 
esa definición. Las respuestas obtenidas fueron: 
 
 “Cuando tienen los ángulos iguales” (8) 
 “Cuando tiene similitud en sus ángulos” (2) 
 “Tienen similitud en su forma” (1) 
 “Tienen similitud en sus ángulos” (3) 
 “Tienen similitudes como forma, lados, ángulos” (4) 
 “Tienen tamaño diferente pero igual forma (1) 
 Grafican:                  (4) 
 No responden (3)    
Al parecer los estudiantes tienen una leve idea de lo que son triángulos semejantes, lo que sirve 
como punto de partida para reforzar el concepto y trabajar los temas que de ahí se derivan 
posteriormente. 
 
10. A continuación se muestran dos triángulos semejantes. Escribe por qué cumplen con dicha 
característica. 
 
En este caso, 22 estudiantes respondieron “Tienen diferentes lados pero ángulos iguales”, lo 
cual es correcto y refuerza lo dicho en el punto anterior sobre los preconceptos que tiene sobre 
semejanza. Los demás no respondieron. 
 
La actividad en general es buena y muestra que aunque existen muchos vacíos relacionados 
con la parte geométrica, se encuentran algunos aciertos sobre conceptos que aunque a los 
jóvenes se les dificulta expresarlos, tienen idea de qué se está estudiando. 
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Seguidamente se pasó a la fundamentación y ejercitación, donde los estudiantes encontraron 
diferentes aspectos y propiedades referentes a los triángulos. La actividad 1 consistía en trazar 
una serie de triángulos, donde se mezclaba la clasificación de a cuerdo a sus lados y sus 
ángulos; los resultados obtenidos fueron: 
Dibujar un triángulo para cada caso con las características dadas: 
a. Triángulo FGH. Equilátero, de lado=4cm. ¿Cuánto miden sus ángulos? 
El triángulo propuesto fue dibujado correctamente por 25 estudiantes que además 
respondieron que cada ángulo mide 60°. El otro estudiante no realizó la actividad. 
 
b. Triángulo MNP. Isósceles con los lados iguales de 3,5 cm. ¿Cuánto mide el otro lado y sus 
ángulos? 
Para este caso se obtuvieron múltiples respuestas (gráficos), los valores encontrados fueron: 
LADOS 
IGUALES 
ÁNGULOS 
IGUALES 
LADO 
DESIGUAL 
ÁNGULO 
DESIGUAL 
CANTIDAD DE 
ESTUDIANTES 
3,5 65° 3,3 50° 8 
3,5 65° 4 50° 4 
3,5 NA* 3 65° 3 
3,5 52° 4 76° 2 
3,5 60° 3,2 60° 1 
4 NA 2 NA 2 
3,5 60° 3,2 120° 5 
NO REALIZA LA ACTIVIDAD 1 
*NA: No aparece valor. 
Para esos valores existen múltiples soluciones. 
 
c. Triángulo XYZ. Obtusángulo, con un ángulo X=104° y los lados que conforman dicho ángulo 
XY=4,2cm y XZ=3,8 cm. ¿Cuánto mide el lado YZ y los otros dos ángulos? 
Para este caso se obtuvieron también varios gráficos como respuesta, los resultados son: 
 
LADOS ÁNGULOS 
ESTUDIANTES 
XY XZ YZ X Y Z 
4,2 3,8 6 104° 48° 22° 5 
4,2 3,8 6,7 104° 45° 37° 4 
4,2 3,8 6,2 104° 40° 36° 6 
4,2 3,8 5 104° 40° 36° 3 
4,2 3,8 NA 104° NA NA 2 
4,2 3,8 6,4 104° 41° NA 3 
NO REALIZA LA ACTIVIDAD 3 
VALORES CORRECTOS (Aproximados)  
  6,31  35,8° 40,2°  
*NA: No aparece valor. 
 
d. Triángulo JKL. Isósceles-rectángulo. El lado desigual JK=4 cm.  ¿Cuánto miden los otros dos 
ángulos y los dos lados iguales? 
 
El resumen de los resultados obtenidos es: 
LADO 
DESIGUAL 
LADOS 
IGUALES 
ÁNGULOS 
IGUALES 
NÚMERO DE 
ESTUDIANTES 
4 3 45° 6 
4 NA 45° 10 
4 3,5 45° 2 
4 2,4 45° 3 
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4 NA NA 2 
NO REALIZA LA ACTIVIDAD 3 
*NA: No aparece valor. 
La respuesta correcta es que cada ángulo faltante mide 45° y los lados iguales 2,83 cm cada 
uno.   
 
e. Triángulo DEF. Acutángulo. Donde el ángulo D=35° y el ángulo E=78° y el segmento 
DE=5,2cm. ¿Cuánto mide el otro ángulo y los otros dos lados? 
 
Para este caso se obtuvieron también varios gráficos como respuesta, los resultados son: 
LADOS ÁNGULOS 
ESTUDIANTES 
DE DF EF D E F 
5,2 2 5 35° 78° 73° 3 
5,2 5,5 3,2 35° 78° 67° 7 
5,2 5,2 4,6 35° 78° 60° 3 
5,2 4,7 3 35° 78° 67 4 
NO EXISTE 3 
NO REALIZA LA ACTIVIDAD 6 
VALORES CORRECTOS (Aproximados)  
 5,53 3,24   67°  
*NA: No aparece valor. 
 
f. Triángulo RST. Equilátero-Rectángulo de lado=3 cm. 
En este caso se encontraron los siguientes resultados: 
RESPUESTA ESTUDIANTES 
 No se puede-es imposible. (Sin justificación) 10 
 No existe. (Justificado)* 9 
 No responde 7 
 
*Dentro de las justificaciones que dan los estudiantes de la imposibilidad de dibujar este 
triángulo están: 
 
 “Los equiláteros son triángulos que miden 60° y para ser rectángulo necesariamente tiene 
que tener un ángulo de 90° y no lo hay” 
 Porque sus ángulos miden 60° y para ser rectángulo necesita un ángulo de 90°” 
La actividad muestra que los estudiantes empiezan a manejar la clasificación de los triángulos y 
sus posibles combinaciones, y aunque presentan errores en muchos de los casos, se encuentran 
respuestas acertadas y otras que se acercan mucho a la respuesta correcta; en el último literal la 
mayoría del grupo acierta con la imposibilidad de dibujarlo y los que tratan de justificarlo lo hacen 
de una forma que se acerca a la explicación real. 
Un problema que se notó en el desarrollo de la actividad y que fue una causa de error en algunos 
de los puntos, es la dificultad que tienen algunos de los estudiantes para manejar el 
transportador, lo cual era esencial en el desarrollo de esta actividad. 
Seguidamente se pasó a la actividad de aplicación (D), sobre la cual los estudiantes presentaron 
dos trabajos, el primero de ellos referido a algunos puntos de dicha actividad y el segundo 
relacionado con el trabajo de campo que allí aparece; los resultados de dichos trabajos fueron: 
1. La actividad consistía en elaborar una tabla con puntillas para describir algunos triángulos 
indicados. 
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El instrumento fue elaborado por la mayoría del grupo y el desarrollo de la actividad fue 
satisfactorio; se resolvieron algunas dudas que surgían y fueron encontrados factores de 
error del instrumento y de la forma de ejecutar las medidas. En la siguiente imagen se puede 
apreciar algo del trabajo realizado en este punto: 
 
 
 
 
2. En el siguiente punto se pretendía comprobar la propiedad de la suma de ángulos internos de 
un triángulo, trazando un triángulo y cortando sus ángulos para después unirlos y apreciar 
que sucedía. 
 
En este caso 25 estudiantes realizaron la actividad y responden que “al unirlos forman un 
ángulo plano o de 180°”; uno no lo hizo. Uno de los resultados obtenidos se aprecia a 
continuación: 
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3. Calcular el valor de “x” en un triángulo Isósceles donde uno de los ángulos iguales mide 23x y 
el ángulo desigual mide 6x. Los resultados fueron: 
 
BIEN CALCULADO MAL CALCULADO NO LO HACEN 
12 8 6 
 
Los que desarrollaron correctamente el ejercicio demuestran tener clara la definición de 
triángulo isósceles y además la propiedad de los ángulos internos de un triángulo, así como 
el uso adecuado de algunos componentes correspondientes al álgebra como la 
representación de una situación por medio de una ecuación y encontrar su respectiva 
solución. Los que calcularon mal el valor mostraron dificultad en el manejo de alguno de los 
componentes nombrados anteriormente. 
 
4. En el triángulo que se presenta a continuación, mostrar todos los pasos necesarios para 
encontrar el valor del ángulo X. 
 
X=90° - Mostrando todo el procedimiento 14 
Mal calculado 6 
No responden 6 
 
 
Al igual que en el punto anterior, el resultado refleja el conocimiento y manejo de propiedades de 
los triángulos y lo ángulos y los mismos conceptos algebraicos. 
 
5. El último punto del primer trabajo cuestionaba sobre si dos triángulos presentados eran 
congruentes o semejantes. La respuesta correcta era, semejantes. Los resultados que se 
presentaron fueron: 
 
Once estudiantes no respondieron la pregunta, mientras que los otros 15 afirmaron que eran 
semejantes y las dos justificaciones que se encontraron fueron: 
 
“Son semejantes porque sus ángulos son iguales y sus lados son proporcionales y no son 
congruentes porque su tamaño no es igual” 
 
“Son semejantes porque sus ángulos son iguales y los lados correspondientes son 
proporcionales” 
 
Lo anterior deja ver que un poco más de la mitad del grupo establece la diferencia entre 
semejanza y congruencia y argumenta cuando dos triángulos cumplen con alguna de esas 
dos condiciones. 
 
Ya en el trabajo de campo se pretendía que los estudiantes midieran indirectamente una 
serie de objetos haciendo uso de la semejanza de triángulos; para ello se plantearon dos 
ejercicios: en el primero, calcular alturas mediante la relación sombra-altura y el segundo, 
realizar el cálculo mediante la utilización de un espejo. La forma de trabajo estaba explicada 
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en la guía de trabajo y además se hizo claridad sobre la ejecución del trabajo, antes de 
realizarlo. Los resultados fueron: 
 
La actividad fue realizada por 24 estudiantes, los otros dos no estaban presentes y no la 
ejecutaron después. Los grupos de trabajo tomaron las medidas, y efectuaron los cálculos 
correspondientes. Los resultados obtenidos fueron aproximados; en algunos casos se 
cometió el error de mezclar medidas en metros con otras en centímetros. Se encontraron 
algunos comentarios como: 
“Al utilizar los dos métodos el resultado debe dar igual o similar”; “Por los dos métodos da 
casi las mismas medidas”; “cada método nos lleva a decir que las medidas que utilizamos 
son para aproximar a las medidas verdaderas”.  
Lo anterior refleja que los estudiantes perciben la utilidad y la similitud de ambos métodos ya 
que obtuvieron medidas similares para un mismo objeto. 
 
 ¿Es confiable la medida? 
En este punto se dieron las siguientes respuestas: 
“Si, los resultados son similares. Las sombras es más confiable que medir con el espejo”. 
“Si son confiables porque calculándolo dan medidas aproximadas”. 
“A pesar que no se obtiene realmente la medida, se aproxima demasiado, por esto se 
puede decir que si se obtuvo la medida buscada”. 
 
 Factores de error: Las causas de error que los estudiantes pudieron apreciar en el 
desarrollo de la actividad fueron: 
“Utilizar mal la fórmula”; “Tomar las medidas mal”; “Se dificultaba encontrar la cabeza del 
compañero en el método del espejo”; “La falta de sol”; “No prestar atención”; “No saber 
medir”; “La poca responsabilidad y seriedad de las personas”; “No ubicar adecuadamente 
el espejo”; “No saber utilizar el metro”; “No medir bien las sombras”. 
 
Todos los factores que percibieron los estudiantes y posiblemente algunos otros influyeron 
en los errores e imprecisiones que se dieron. Pero en general el trabajo fue interesante 
para ellos y se logró que conocieran dos métodos sencillos para medir indirectamente, 
vieran la utilidad de los triángulos y en este caso especial de las relaciones de semejanza 
que existen; así mismo se logró que reconocieran las causas de error del trabajo 
realizado. 
 
Se muestran algunas imágenes del trabajo realizado: 
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ANÁLISIS GUÍA 3 “RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS RECTÁNGULOS” 
 
En la guía número 3, se pretende que los estudiantes aprendan a solucionar triángulos rectángulos 
haciendo uso de herramientas trigonométricas y que se ponga en práctica dicho conocimiento 
sobre ambientes y situaciones reales. 
  
El tema se inicia con la actividad vivencial, en la cual se da un triángulo rectángulo y sobre él se 
plantean cinco ítems a ejecutar; ellos son: 
 
Dado el triángulo rectángulo, en el cual los lados (catetos) p y q miden 5 cm y 10 cm; 
 
1. Dibuja el triángulo en tu cuaderno con las medidas indicadas 
El gráfico fue hecho por 25 estudiantes, de los cuales 3 lo dibujaron mal (tomaron mal las 
medidas) y los otros 22 lo graficaron correctamente. Un estudiante no realizó la actividad. 
 
2. ¿Qué nombre reciben los lados p, q y r en el triángulo? 
Las respuestas obtenidas fueron: 
RESPUESTAS CANTIDAD 
p: Cateto 1; q: Cateto 2; r: Hipotenusa 13 
p, q: Catetos; r: Hipotenusa 8 
q: Cateto 1; p: Cateto 2; r: Hipotenusa 1 
q, r: Catetos; p: Hipotenusa 1 
p: Adyacente; r: Opuesto 2; q: Hipotenusa 1 
Catetos 1 
NO RESPONDE 1 
 
Las tres primeras respuestas fueron tomadas como válidas, lo que demuestra que la gran 
mayoría conoce los triángulos rectángulos y la manera de nombrar sus lados. Los demás al 
parecer conocen los nombres de los lados pero no los identifican de manera adecuada. 
 
3. ¿Puedes encontrar la longitud del lado r? En caso afirmativo ¿Cómo lo haces? Comprueba el 
valor obtenido con la medición del mismo. 
 
A esta pregunta 24 estudiantes respondieron que “sí se podía encontrar con Pitágoras”; los 
otros dos no respondieron. El valor calculado por ellos fue de 11,18 cm para 20 estudiantes y 
11,2 cm para los otros cuatro; y el valor comparado tomando la medida directamente con la 
regla fue 11,2 cm para 18 estudiantes y 11,4 para los otros seis.  
Expresaron que los valores eran iguales o que habían sido muy aproximados tomándolos 
directamente y calculándolos con el teorema de Pitágoras. 
 
4. Con ayuda del transportador, mide la amplitud de los ángulos P y Q. 
 
Los resultados que dieron fueron: 
P Q CANTIDAD 
26 64 9 
27 63 6 
30 61 2 
30 63 1 
30 60 1 
28 62 1 
26 63 1 
NO RESPONDE 5 
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La medición fue bien ejecutada por los estudiantes y los resultados obtenidos son muy 
cercanos a los reales. 
5. Ahora encuentra las siguientes relaciones entre lados del triángulo: 
 
Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla: 
  CANTIDAD 
  24 
 
 4 
0,45 20 
 
 4 
0,89 20 
  24 
  
4 
2,24 20 
  
4 
1,12 20 
NO 
RESPONDE 
2 
 
La actividad en general permite apreciar que la mayor parte del grupo tiene algunos 
conocimientos sobre triángulos rectángulos, tales como el nombre de sus lados y la forma de 
encontrar algún lado desconocido, lo cual se convierte en un buen punto de partida para el 
manejo del tema. 
 
Acto seguido se pasa a la fundamentación y ejercitación del tema, donde los estudiantes 
consignan en sus cuadernos conceptos básicos sobre triángulos rectángulos, sus propiedades, 
el teorema de Pitágoras y las relaciones trigonométricas básicas a partir de la semejanza de 
triángulos. Luego se pasó a la primera actividad que se propone en la guía, y los resultados se 
presentan a continuación: 
 
1. En la tablilla de madera elaborada en la guía anterior, formar 10 triángulos rectángulos de 
catetos conocidos y medir su hipotenusa; comprobar con la utilización del teorema de 
Pitágoras. 
 
La actividad fue realizada por los 23 estudiantes que había en clase ese día, ellos consignaron 
los resultados en el cuaderno y compararon el valor de la hipotenusa medida con la obtenida a 
partir del teorema de Pitágoras y obtenían en su mayoría valores cercanos o iguales. 
 
Se presentan una imagen del trabajo realizado en dicha actividad: 
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2. En el segundo punto se pedía inicialmente verificar unas ternas numéricas para saber si con 
ellos se formaba un triángulo rectángulo (terna pitagórica), y luego completar una tabla con los 
valores de las relaciones trigonométricas y los ángulos. 
La tabla la completaron 22 estudiantes, algunos con errores,  y a uno le faltó el valor de los 
ángulos; 3 estudiantes no la completaron. 
 
Después se formuló una serie de preguntas sobre lo que se obtuvo anteriormente. Frente a 
cada respuesta y entre paréntesis, se especifica la cantidad de estudiantes que la dieron. Las 
respuestas obtenidas fueron: 
 
a. ¿Qué relación existe entre los ángulos α y β, de dichos triángulos? 
 “Al despejar para buscar α o β se puede hacer con cualquiera de las funciones, el 
resultado va a ser el mismo”. (11) 
 “Tienen algunas similitudes. β siempre va de 20° a 30° y α de 60° a 80°”. (2) 
 “El resultado puede ser el mismo en cualquier forma”. (2) 
 “Que son distintos grados y minutos”. (1) 
 No Responde. (10) 
 
b. ¿Qué relación existe entre las razones trigonométricas de los ángulos α y β? 
 “Relación como en sí ninguna. Solo que al aplicar la conversión para hallar α o β es el 
mismo procedimiento solo que no con las mismas funciones”. (10) 
 “Sen α es igual a Cos β; Cosα es igual a Sen β y Tan α es igual a Cot β”. (3) 
 “Que algunas de ellas están intercambiadas”. (2) 
 “Que son distintas”. (1) 
 No Responde. (10) 
 
c. ¿Qué observas entre el seno de alfa y el coseno de beta? 
 “Que sus resultados son los mismos”. (17) 
 “Son exactamente iguales”. (2) 
 No Responde. (7) 
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d. ¿Qué observas entre el coseno de alfa y el seno de beta? 
 
 “Que sus fraccionarios son del mismo valor”. (16) 
 “Son exactamente iguales”. (3) 
 No Responde. (7) 
 
e. ¿Qué observas entre la tangente de alfa y la tangente de beta? 
 
 “Las magnitudes son muy parecidas con los mismos números solo que uno es contrario 
del otro y al convertirlos su resultado no es el mismo”. (12) 
 “En que Tan α es lo contrario de tan β”. (2) 
 “Están al contrario, son inversas”. (4) 
 “Que son distintas relaciones” (1) 
 No Responde. (7) 
 
Las respuestas dejan ver la capacidad de observación de algunos y la interpretación de 
resultados, pero también hay algunas respuestas un poco difíciles de entender y otras en las 
que la solución parece ser evidente para ellos pero que realmente no es tan obvia. 
 
3. Dibuja el triángulo resaltado en la tabla (de lados 5, 12, 13), tomando sus medidas en 
centímetros: luego traza dentro del mismo 9 triángulos semejantes variando el cateto b, y 
tomando la medida de los otros lados y toma las relaciones trigonométricas para el ángulo α: 
 
La actividad la desarrollan 21 estudiantes, presentando resultados similares para el valor del 
seno α≈0,92 y para coseno α≈0,38, con pequeñas variaciones pero todos se acercaban a ese 
valor. Para el caso de la tangente se obtuvieron dos resultados, uno de aproximadamente 2,3 
tomado como correcto y dado por 9 estudiantes y otro de 0,41 valor erróneo ya que tomaron la 
relación de manera inversa, es decir dicho valor corresponde a la cotangente; ese resultado 
fue dado por 12 estudiantes. 
 
Para la segunda actividad se propone un trabajo escrito que se desarrolla en parejas, en el que 
los estudiantes ponen en práctica la parte teórica del tema visto y lo aplican en situaciones 
problema. 
Cabe anotar que un estudiante no realizó nada de la actividad. 
 
1. Resolver los siguientes triángulos con las medidas en centímetros. (a, b son los catetos y c es 
la hipotenusa; C=90°, α ángulo formado en A y β ángulo formado en B). 
 
a. c=25cm; α=50° 
Los valores encontrados para este ejercicio fueron: 
β=40°, bien calculado por 25 estudiantes. 
a=19,15cm y b=16,1cm, bien calculados por 21 estudiantes. 
a=24,3cm y b=31,48cm, mal calculados por 4 estudiantes que se equivocan elevando 
valores al cuadrado y en el uso de las razones trigonométricas. 
 
b. c=100cm; β=20° 
Los valores encontrados para este ejercicio fueron: 
α=70°, bien calculado por 25 estudiantes. 
a=93,97cm bien calculado por 17 estudiantes. 
Otras respuestas para “a” fueron: a=106 por 5 estudiantes y a=11,5 por 3 estudiantes; 
errores por elevar valores al cuadrado en forma incorrecta. 
b=34,2cm, bien calculado por 23 estudiantes. 
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b=105cm, mal calculado por 2 estudiantes que despejan equivocadamente en una de 
las razones trigonométricas, lo cual hace que algunos se hayan equivocado en el valor 
del otro lado. 
 
c. a=20cm; α=38° 
Los valores encontrados para este ejercicio fueron: 
β=52°, bien calculado por 25 estudiantes. 
b=25,6cm bien calculado por 17 estudiantes. 
Otras respuestas para “b” fueron: b=7,3 por 4 estudiantes y b=32 por 4 estudiantes; 
errores por malos despejes. 
c=32,49cm, bien calculado por 15 estudiantes. 
Otras respuestas para “c” fueron: c=3,3 por 2 estudiantes y c=38 por 2 estudiantes; 
errores por malos despejes. Seis estudiantes que resolvieron en parte el triángulo, no 
dieron valor del lado “c”. 
 
d. b=86cm; β=34° 
Los valores encontrados para este ejercicio fueron: 
α=56°, bien calculado por 25 estudiantes. 
c=153,8cm bien calculado por 15 estudiantes. 
Otras respuestas para “c” fueron: c=127,52 por 4 estudiantes y c=48,09 por 2 
estudiantes; errores por malos despejes. Cuatro estudiantes no dieron valor de “c”. 
a=127,5cm, bien calculado por 17 estudiantes. 
Otras respuestas para “a” fueron: a=11,6 por 2 estudiantes y a=48,16 por 2 
estudiantes; errores por malos despejes. Cuatro estudiantes no dieron valor de “a”. 
 
e. b=75cm; c=95cm 
Los valores encontrados para este ejercicio fueron: 
a=58,3cm, bien calculado por 15 estudiantes. 
Otras respuestas para “a” fueron: a=6,3 por 2 estudiantes; a=1,84 por 4 estudiantes y 
a=121 por 2 estudiantes; errores por malos despejes y mala utilización del teorema de 
Pitágoras. Dos estudiantes no dieron valor de “a”. 
α=37°52´ y otros muy cercanos que se tomaron como válidos, bien calculados por 19 
estudiantes. 
Otras respuestas para “α” fueron: α=51° por 2 estudiantes y α=44°25´ por 2 
estudiantes; errores por malos despejes. Dos estudiantes no dieron valor de “α”. 
β=52°8´y otros muy cercanos que se tomaron como válidos, bien calculados por 19 
estudiantes. 
Otras respuestas para “β” fueron: β=34° por 2 estudiantes y β=45°35´ por 2 
estudiantes; errores por malos despejes o error en el cálculo del otro ángulo. Dos 
estudiantes no dieron valor de “β”. 
 
f. a=30,17cm; b=15cm 
Los valores encontrados para este ejercicio fueron: 
c=33,7cm, bien calculado por 23 estudiantes. 
c=5,5 mal calculado por 2 estudiantes al utilizar equivocadamente el teorema de 
Pitágoras. 
α=63°36´ y otros muy cercanos que se tomaron como válidos, bien calculados por 17 
estudiantes. 
α=60°12´ mal calculado por 6 estudiantes; errores por tomar erróneamente las razones 
trigonométricas. Dos estudiantes no dieron valor de “α”. 
β=26°26´y otros muy cercanos que se tomaron como válidos, bien calculados por 17 
estudiantes. 
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β=29°48´ mal calculado por 6 estudiantes; errores por tomar erróneamente las razones 
trigonométricas o error en el cálculo del otro ángulo. Dos estudiantes no dieron valor de 
“β”. 
 
g. a=59cm; c=100cm 
Los valores encontrados para este ejercicio fueron: 
b=80,74cm, bien calculado por 3 estudiantes. 
Otras respuestas para “b” fueron: b=9 por 2 estudiantes; b=49,8 por 6 estudiantes; 
b=116 por 2 estudiantes; b=2,55 por 6 estudiantes y b=57 por 2 estudiantes; errores 
por malos despejes y mala utilización del teorema de Pitágoras. Cuatro estudiantes no 
dieron valor de “b”. 
α=36°10´ y otros muy cercanos que se tomaron como válidos, bien calculados por 13 
estudiantes. 
Otras respuestas para “α” fueron α=89°33´ mal calculado por 6 estudiantes y α=46° 
mal calculado por dos estudiantes; errores por tomar erróneamente las razones 
trigonométricas. Cuatro estudiantes no dieron valor de “α”. 
β=53°50´y otros muy cercanos que se tomaron como válidos, bien calculados por 13 
estudiantes. 
Otras respuestas para “β” fueron β=1°27´ mal calculado por 6 estudiantes y β=44° mal 
calculado por dos estudiantes; errores por tomar erróneamente las razones 
trigonométricas o error en el cálculo del otro ángulo. Cuatro estudiantes no dieron valor 
de “β”. 
 
Con la anterior actividad se pudo notar que para los estudiantes es más fácil resolver el 
triángulo rectángulo correspondiente al segundo caso visto, “Se conoce un lado y un 
ángulo”, ya que hubo mejor desempeño en los ejercicios que correspondían a este 
caso; para los del caso uno, “Se conocen dos lados del triángulo”, se notó más 
dificultad y mayor de número de errores o ítems sin responder, esos son los tres 
últimos ejercicios. 
 
2. Para determinar la altura de un poste nos hemos alejado 7 m de su base y hemos medido el 
ángulo que forma la visual al punto más alto con la horizontal, obteniendo un valor de 40°. 
¿Cuánto mide el poste? 
 
En este problema se obtuvieron dos respuestas que fueron tomadas como válidas por criterio de 
aproximación; ellas fueron: a=5,9m que la dieron 6 estudiantes y a=5,87m que la respondieron 19 
estudiantes.  
 
3. Si queremos que una cinta transportadora de 25 metros eleve la carga hasta una altura de 15 
metros, ¿qué ángulo se deberá inclinar la cinta? 
 
Los cálculos llevaron a los siguientes resultados: α=36°52´para 18 estudiantes, lo cual es una 
respuesta correcta para el problema obtenida al utilizar la relación seno; otras respuestas 
aproximadas fueron α=36° y α=37° dadas por dos estudiantes cada una.  
Una respuesta errónea fue α=59°, dada por dos estudiantes, la cual fue obtenida con la relación 
tangente. Dos estudiantes más no resolvieron el problema. 
 
4. Una escalera de 2 m está apoyada en una pared formando un ángulo de 50° con el suelo. 
Halla la altura a la que llega y la distancia que separa su base de la pared. 
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Los diferentes resultados se pueden resumir en la siguiente tabla: 
 
Altura Cantidad Distancia Cantidad 
1,53 13 1,28 14 
1,5 8 1,3 6 
2,37 2 12,5 3 
3,7 2 3,11 2 
 
Los dos primeros valores para ambos casos fueron tomados como correctos, por criterio de 
aproximación. 
En las respuestas incorrectas se presentaron errores en los despejes, utilización de la razón 
trigonométrica equivocada y errores en el manejo del teorema de Pitágoras. 
 
En conclusión, los problemas fueron resueltos correctamente por la mayoría del grupo, lo cual 
demuestra un buen manejo del tema y comprensión por parte de los estudiantes, ya que pusieron 
en práctica la parte teórica sobre situaciones sencillas pero reales. 
 
 
Finalmente se hace un trabajo de campo para medir algunos objetos, y para lo cual los estudiantes 
previamente construyeron dos instrumentos que son un “clinómetro” y una tablilla y un listón. 
Desafortunadamente la actividad solo es ejecutada por 17 estudiantes, ya que ese día faltaron 4 
estudiantes y los otros cinco no llevaron los instrumentos para realizar las mediciones. 
 
El ejercicio resulta interesante para los que desarrollan la actividad y algunos de los resultados 
parecen ser confiables por la cercanía de los valores obtenidos, siendo coherentes con lo que se 
está midiendo. 
Hubo muchos errores en las medidas con el metro y errores al tomar el ángulo con el clinómetro ya 
que entre más se alejaban del objeto horizontalmente aumentaba el ángulo de elevación en vez de 
disminuir.  
Hubo algunos errores de cálculo pero principalmente se dieron fue por medidas mal tomadas. 
Con la tablilla y el listón también se presentaron errores similares en la toma de medidas y algunos 
calcularon el ángulo de elevación con los valores invertidos. 
 
El ejercicio es interesante en la medida que los estudiantes perciben la utilidad de la trigonometría 
y el manejo de los triángulos que aunque son imaginarios se pueden notar de una manera más 
cercana, además se dan cuenta que algunos de los valores que se presentan en ejercicios de 
textos y documentos como los ángulos de elevación si son posibles de tomar y no son tan 
abstractos como pueden parecer. 
 
Se presentan algunas imágenes del trabajo realizado y la utilización de instrumentos: 
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ANÁLISIS GUÍA 4 “RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS NO RECTÁNGULOS” 
  
El tema se inicia con la actividad vivencial, donde se dan dos triángulos no rectángulos, a los 
cuales se les traza una de sus alturas para formar así dos triángulos rectángulos y de esta manera 
resolver el triángulo. 
 
El trabajo fue guiado por el docente en la primera parte, explicando la forma de dividir el triángulo y 
mostrando la solución de la primera parte; luego los estudiantes se encargaron de terminar la 
solución de los mismos.  
 
El primer triángulo fue terminado de solucionar correctamente por 22 estudiantes y el segundo 
triángulo lo resolvieron 20 estudiantes. Los demás no lo hicieron. 
 
La actividad que inicialmente parecía compleja para el grupo, logró solucionarse de buena forma 
después de una explicación inicial y de convertir la figura inicial en dos triángulos rectángulos, los 
cuales fueron trabajados en la guía anterior y por lo tanto los estudiantes contaban con las 
herramientas necesarias para terminar la actividad. 
 
La actividad 1 que se plantea en la guía, fue trabajada en clase con la orientación del docente y por 
cuestión de tiempo, solo se trabajaron los numerales 1 y 3 para que los estudiantes se 
familiarizaran más con el manejo de este tipo de triángulos; en general el trabajo del grupo fue 
bueno durante esta actividad. 
 
Además se desarrollaron dos problemas sobre situaciones prácticas que se resuelven mediante el 
análisis de este tipo de triángulos. 
 
En la actividad de aplicación se presentaron los siguientes resultados; cabe anotar que dos 
estudiantes no desarrollaron la actividad: 
 
1) En un entrenamiento de fútbol se coloca el balón en un punto situado a 5 m y 8 m de cada uno 
de los postes de la portería, cuyo ancho es de 7 m. ¿Bajo qué ángulo se ve la portería desde 
ese punto? 
 
La respuesta “el ángulo es 60°”,  fue dada por los 24 estudiantes. 
 
2) Un poste forma un ángulo de 79° con el piso.  El ángulo de elevación del sol desde el piso es 
de 69°. Encuentre la longitud del poste si su sombra es de 5.9 m. 
 
En este punto se dieron las respuestas “altura del poste=10,39 y 10,4m”, las cuales se tomaron 
como válidas. Estas respuestas fueron dadas por 20 estudiantes. Los otros cuatro dieron 
respuestas erróneas a este punto. 
 
3) Un avión sale de un aeropuerto y se eleva manteniendo un ángulo constante de 10º hasta que 
logra una altura de 6 km. Determina a qué distancia horizontal del aeropuerto se encuentra en 
ese momento. 
 
La distancia 34,03 fue dada por los 24 estudiantes, la cual fue tomada como correcta. 
 
4) Dos de los lados, a y b, de una finca de forma triangular miden 20 m y 15 m, respectivamente. 
El ángulo comprendido entre estos dos lados es de 70°.  
Si deseamos cercar la finca, ¿cuántos metros de cerca necesitaríamos? 
 
En este punto 18 estudiantes respondieron que la longitud de cerca es 55,5m. Los otros seis 
encontraron el lado faltante del triángulo pero no dieron la respuesta solicitada. 
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5) ¿Cuál es el perímetro y el área de un triángulo isósceles cuyo ángulo y lado desigual miden 
30° y 25 cm respectivamente? 
 
Se dieron varias respuestas  del área aproximadas  a 580cm
2
, que se dieron como válidas, en 
total fueron 22 estudiantes los que dieron esa respuesta; los otros dos se equivocaron 
calculando el lado faltante y por lo tanto el área no era correcta. 
 
6) Un topógrafo desea calcular la distancia entre dos avisos. Las distancias del topógrafo al 
primer y segundo aviso son de 70 y 100 m respectivamente. El ángulo entre las dos líneas 
visuales es de 56°. Encontrar la distancia entre los dos avisos. 
 
La respuesta de distancia entre los dos avisos aproximada a 84m fue dad por los 24 
estudiantes que la calcularon correctamente. 
 
7) Una persona se encuentra en la ventana de su apartamento que está situada a 8 metros del 
suelo y observa el edificio de enfrente de la siguiente manera: la parte superior, con un ángulo 
de elevación de 35º y la parte inferior,  con un ángulo de depresión de 43º. Determina la altura 
del edificio de enfrente. 
 
Se encontraron 20 respuestas aproximadas a 14m calculadas correctamente. Dos estudiantes 
dieron otra respuesta errónea y los otros dos no la respondieron. 
 
8) Dos trenes parten simultáneamente de una estación en dirección tal que forman un ángulo de 
35º. Uno va a 15 km/h y el otro  a 25 km/h. Determina a qué distancia se encuentran separados 
después de dos horas de viaje. 
 
En este caso se dieron dos respuestas: 
Distancia=30,66, correcta y obtenida por 14 estudiantes. 
Distancia=4,18, incorrecta y dada por 10 estudiantes, quienes no tuvieron en cuenta el tiempo 
de viaje y por lo tanto al formar el triángulo no correspondían los lados. 
 
9) Un barco B pide socorro y se reciben sus señales en dos estaciones de radio, A y C, que 
distan entre sí 50 km. Desde las estaciones se miden los siguientes ángulos: A= 46° y C= 53°. 
¿A qué distancia de cada estación se encuentra el barco? 
Seis estudiantes respondieron correctamente, a=36,4 y c=40,4km.  
Ocho estudiantes hacen el procedimiento apropiado pero la distancia de 50km la toman como 
5km, lo cual llevó a error en la respuesta final. 
Diez estudiantes proceden incorrectamente y llegan obviamente a respuestas erradas. 
 
10) Un barco y un buque salen de un puerto con rutas que forman entre sí un ángulo de 38º. Si 
después de cierto tiempo el barco está a 60 km del puerto y a 40 km del buque, ¿cuál fue la 
distancia recorrida por el buque hasta ese momento? 
 
En este caso 20 estudiantes intentan solucionar el problema pero no llegan a la respuesta 
correcta por múltiples factores como graficar mal la situación, emplear relaciones que no 
corresponden y malos despejes. 
Los otros cuatro estudiantes no desarrollan el ejercicio. 
 
11) Los tres lados que limitan un terreno miden 270 m, 350 m y 400 m respectivamente. Calcular el 
área del terreno y los ángulos que forman dichos lados. 
 
El área es calculada correctamente por 20 estudiantes. 
Los ángulos nadie los calcula correctamente, por errores en despejes. 
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Cuatro estudiantes no realizan el ejercicio. 
 
12) Los ángulos de elevación de un globo desde los puntos A y B a nivel del suelo son de 24°10’ y 
47°40’, respectivamente (como se muestra en la figura). Los puntos A y B están a 8.4 millas 
uno del otro y el globo de encuentra entre ambos, en el mismo plano vertical. Calcula la altura 
del globo sobre el suelo 
 
La altura=2,67millas, tomada como correcta es hallada por 22 estudiantes. Los otros dos no 
respondieron. 
 
13) Un topógrafo situado en un punto C localiza dos puntos A y B en los lados opuestos de un 
lago. Sí el punto C está situado a 5 Km de A y a 8 Km de B, y además el ángulo formado en el 
punto C es de 36°, calcula el ancho del lago. 
 
El ancho=4,95 y otros aproximados, fueron obtenidos por 20 estudiantes, los demás no 
resuelven la situación. 
 
En general, el grupo tuvo un buen comportamiento con la actividad, ya que la mayoría 
desarrolló los problemas y se mostró interés por parte del grupo ya que buscaban al docente 
para resolver las dudas que surgían en el desarrollo de los ejercicios. 
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ANEXO F: RESULTADOS PRUEBA FINAL 
 
La prueba final realizada en el grupo tiene como objeto analizar el avance que han tenido los 
estudiantes a través del desarrollo del tema general. La prueba consta de 15 preguntas que se 
habían hecho en el diagnóstico inicial; a continuación se muestran los resultados obtenidos y el 
comparativo con la prueba inicial: 
1. ¿Qué entiendes por trigonometría? 
En este caso 25 de los estudiantes respondieron y sólo uno de ellos no dio respuesta a la 
pregunta. Muchas de las respuestas aunque con palabras diferentes tendían a explicar qué era 
“el estudio de triángulos”, aparecen otras respuestas que pueden tener alguna relación con la 
cuestión. En la siguiente tabla se resumen los resultados encontrados en este punto: 
¿QUÉ ENTIENDES POR TRIGONOMETRÍA Estudiantes Porcentaje 
Estudio de triángulos 13 50% 
Estudio de ángulos, lados y solución de problemas 12 46% 
NS NR 1 4% 
TOTALES 26 100% 
  
Al comparar con el resultado en el diagnóstico se tiene: 
DEFINICIÓN DE TRIGONOMETRÍA Estudiantes Porcentaje 
Medida de triángulos 3 12% 
Estudio de triángulos 8 30% 
Estudio de ángulos 3 12% 
Otra respuesta 9 35% 
NS NR 3 12% 
TOTALES 26 100% 
 
2. Escribe dos lugares donde se empieza a estudiar la trigonometría y para que la utilizaban: 
Las respuestas fueron: 
 
EGIPTO GRECIA BABILONIA INDIA OCCIDENTE
0
5
10
15
20
C
an
ti
d
ad
Lugar donde se empieza a estudiar 
trigonometría
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La utilización que dieron fue: en Egipto, para construir las pirámides y para la agricultura; en 
Grecia, crearon una tabla trigonométrica; en Babilonia, para medir ángulos y en la India crearon un 
sistema trigonométrico. A Occidente lo nombran pero no escriben nada del uso que le daban. 
En el diagnóstico inicial se obtuvo: 
 
Se nota una gran diferencia y una evolución respecto a ese aspecto histórico. 
3. Nombra tres personajes que hayan sido importantes en el estudio de la trigonometría y escribe 
al frente su principal aporte 
Los resultados en cuanto a personajes fueron: 
 
Algunos estudiantes solo nombraron dos personajes. En los aportes se nombraron: Pitágoras y el 
teorema que lleva su nombre y fundador de la escuela Pitagórica; Herón, la fórmula del área a 
partir del semiperímetro y Ptolomeo, escritor del Almagesto; a los demás no se les escribió el 
aporte realizado. 
Grecia Egipto NO sabe
0
5
10
15
20
C
an
ti
d
ad
Lugar de inicio de la 
trigonometría
0
5
10
15
20
25
PITÁGORAS TALES DE 
MILETO
ISAAC 
NEWTON
PTOLOMEO HERÓN MULLER NO 
RESPONDE
PERSONAJES IMPORTANTES EN LA 
TRIGONOMETRÍA
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En el diagnóstico solo unos cuantos nombraron a Pitágoras y algún otro matemático pero en menor 
número. Se nota evolución en esta parte. 
4. Escribe dos campos o ciencias donde sea importante el uso de la trigonometría y cómo es 
utilizada: 
 
CAMPOS O CIENCIAS QUE USAN TRIGONOMETRÍA ESTUDIANTES 
Arquitectura- Construcción edificios, puentes, casas 9 
Construcción-Hacer planos 4 
Arqueología- Medidas de campo 1 
Astronomía-Posición de los planetas-Distancias 8 
Física-Hallar distancias 5 
Navegación-Coordenadas 1 
Agricultura-Medir terrenos 2 
Ingeniería 2 
NS-NR 10 
La mayoría de estudiantes le ve aplicación a la trigonometría en diferentes campos o labores. 
 
5. A continuación se presenta la clasificación de los triángulos según la longitud de sus lados y 
según sus ángulos. Escribe al frente de cada nombre sus características y dibújalo con sus 
respectivas medidas: 
 
En la siguiente tabla se muestra un resumen de los resultados a la pregunta anterior: 
TIPO   DE 
TRIÁNGULO 
Lo define y lo 
grafica 
correctamente 
Lo define 
correctamente 
y no lo grafica 
Lo define y lo 
grafica de 
forma 
incorrecta 
Lo define 
incorrectamente 
y no lo grafica 
No lo 
define ni lo 
grafica 
S
e
g
ú
n
 
s
u
s
 
la
d
o
s
 
 
Equilátero 19 0 5 1 1 
Isósceles 21 1 2 0 2 
Escaleno 19 0 2 1 4 
S
e
g
ú
n
 
s
u
s
 
á
n
g
u
lo
s
 
 
Rectángulo 20 0 3 2 1 
Acutángulo 15 0 3 1 7 
Obtusángulo 19 2 0 1 4 
 
En comparación con el diagnóstico inicial, los estudiantes tienen un mejor manejo de la 
clasificación de triángulos según los lados y los ángulos; estos últimos son los que más subieron la 
cantidad de aciertos a la hora de describir sus características. 
6. Ahora traza correctamente los siguientes triángulos combinados, sí es posible; en caso, de no 
serlo justifica por qué. 
Los triángulos eran: Acutángulo-equilátero; Obtusángulo escaleno; Rectángulo-isósceles y 
Rectángulo-equilátero. 
 Acutángulo-equilátero: Lo graficaron 22 estudiantes, de los cuales 20 lo hicieron 
correctamente y dos de manera incorrecta; los otros 4 no lo graficaron. 
 Obtusángulo-escaleno: Lo graficaron 20 estudiantes en forma correcta; 2 estudiantes 
dicen que no es posible porque “en el obtusángulo un ángulo mide más de 90° y en el 
escaleno los ángulos miden menos de 90°”. Los otros cuatro no lo hicieron. 
 Rectángulo-isósceles: Lo graficaron 22 estudiantes correctamente y los otros cuatro no 
hicieron gráfico. 
 Rectángulo-equilátero: Nueve estudiantes justifican correctamente la imposibilidad de 
graficarlo. Los demás no grafican pero tampoco lo justifican. 
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El cambio observado en este punto comparado con el diagnóstico inicial es bastante 
notorio ya que la mayoría realizó correctamente los gráficos pedidos, a excepción del 
último que aunque también mejoró el resultado, no es dado por la mayor parte del 
grupo. 
 
7. Sí dos ángulos de un triángulo miden 57° y 64° respectivamente, ¿cuánto mide el tercer 
ángulo? ¿Por qué? 
La respuesta “59° porque la suma de los tres ángulos debe ser 180°” fue dada por 24 
estudiantes. Dos no respondieron nada. 
 
Al parecer esa propiedad de los triángulos es clara para el grupo en general y el resultado 
comparado con el diagnóstico inicial es muy superior. 
 
8. Analiza y justifica las siguientes situaciones: 
a. ¿Puede haber un triángulo cuyos lados midan 4cm, 5cm y 8cm? 
En este punto once estudiantes dijeron que si, de los cuales 3 lo justificaron de manera acertada; 
los otros 8 no lo justificaron. Cuatro estudiantes dijeron que no existe ese triángulo y los otros once 
no respondieron.  
b. ¿Puede haber un triángulo cuyos lados midan 5cm, 3cm y 9cm? 
En este punto diez estudiantes dijeron que no, de los cuales 3 lo justificaron de manera acertada; 
los otros 7 no lo justificaron. Cinco estudiantes dijeron que sí puede existir ese triángulo y los otros 
once no respondieron.  
 
Según los resultados, los estudiantes no tienen claro cuándo existe o no un triángulo dependiendo 
de las magnitudes de los lados que se estén dando. 
 
9. Sí los lados de un triángulo miden 3m, 4m y 5m, ¿se puede decir que es un triángulo 
rectángulo? Si__ No__ . Demuestra por qué: 
Las respuestas fueron: 
SI: 13 
NO: 3 
NO RESPONDE: 10 
 
De los que respondieron que sí, dos lo sustentaron mediante el teorema de Pitágoras y otros 
dos realizaron el gráfico. Los demás no justifican su respuesta. 
 
10. ¿Cuál es el teorema principal sobre triángulos rectángulos? ¿Qué dice? 
A esta pregunta 21 estudiantes responden “el teorema de Pitágoras”, de los cuales 16 lo 
enuncian en forma verbal o mediante la expresión matemática. Los otros cinco estudiantes no 
responden la pregunta. 
 
11. De un triángulo conocemos que su altura BD  mide 6cm. Los lados BA y BC miden 3 cm y 8cm 
respectivamente. Encontrar la longitud del lado AC. 
 
Dos estudiantes dicen “No se puede encontrar porque la altura (un cateto) es mayor que la 
hipotenusa” lo cual es acertado. Ocho estudiantes más encontraron algún tipo de respuesta 
aplicando teorema de Pitágoras en forma incorrecta. Los demás no responden la pregunta. 
 
12. ¿Cuál es la altura de un árbol, sí desde un punto situado a 15m de su base, se observa su 
copa con un ángulo de elevación de 64°20´? Modela la situación y encuentra la solución. La 
persona que mide el ángulo de elevación tiene una estatura de 1,65m. 
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A este ejercicio 18 estudiantes no le dieron  respuesta. Cuatro encontraron la respuesta 
correcta haciendo el procedimiento correspondiente, dos más hacen el procedimiento pero no 
llegan a la respuesta y otros dos plantean el gráfico pero no lo resuelven.  
 
En estos últimos puntos parece que el factor del tiempo hizo que algunos jóvenes no 
alcanzaran a terminar. 
 
13. En el siguiente triángulo, encontrar los valores desconocidos: 
 
 
El ángulo A=63° lo encontraron 13 estudiantes, los demás no lo hacen. 
Los lados b y c, los calculan 10 estudiantes, de los cuales dos lo hacen correctamente. Los 
demás no responden. 
 
La altura es calculada por cuatro estudiantes, dos de manera correcta y dos de forma 
incorrecta, los demás no responden. 
 
14. Problema: Se desea calcular el área de una parcela triangular donde dos de sus lados miden 
80m y 130m y forman un ángulo de 70°. 
 
Solo cinco estudiantes tratan de realizar el ejercicio y tres de ellos logran encontrar el lado que 
falta. 
 
15. En el triángulo: c=80m;  b=130m;  Ángulo B=70° 
 
Se pide calcular su otro lado, los otros dos ángulos, su perímetro y área. 
 
Tres estudiantes plantean ley de senos para calcular el ángulo C. Los demás no realizan nada. 
 
COMPARACIÓN DE RESULTADOS ENTRE EL DIAGNÓSTICO INICIAL Y LA PRUEBA FINAL 
Se presenta a continuación un cuadro con la cantidad de respuestas correctas a las preguntas 
relacionadas en el diagnóstico y en la prueba final. 
PREGUNTA 
RESPUESTAS CORRECTAS 
Diagnóstico Inicial Prueba final 
1. ¿Qué entiendes por trigonometría? 11 13 
2. Escribe dos lugares donde se empieza a estudiar la 
trigonometría. 
7 26 
3. Nombra tres personajes que hayan sido importantes en el 11 18 
A: 
b: 
c: 
h: 
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estudio de la trigonometría. 
4. Escribe dos campos o ciencias donde sea importante el uso de 
la trigonometría y cómo es utilizada: 
1 16 
5. Clasificación de triángulos: 
Equilátero 
Isósceles 
Escaleno 
Rectángulo 
Acutángulo 
Obtusángulo 
 
17 
14 
14 
8 
8 
8 
 
19 
21 
19 
20 
15 
19 
6. Trazado de triángulos. 
Acutángulo – Equilátero 
Obtusángulo – escaleno 
Rectángulo – isósceles 
Rectángulo - equilátero 
 
4 
3 
2 
2 
 
20 
20 
22 
9 
7. Sí dos ángulos de un triángulo miden 57° y 64° respectivamente, 
¿cuánto mide el tercer ángulo? ¿Por qué? 
9 24 
8. Analiza y justifica las siguientes situaciones: 
a. ¿Puede haber un triángulo cuyos lados midan 4cm, 5cm y 
8cm? 
b. ¿Puede haber un triángulo cuyos lados midan 5cm, 3cm y 
9cm? 
 
8 
 
 
0 
 
11 
 
 
3 
9. Sí los lados de un triángulo miden 3m, 4m y 5m, ¿se puede decir 
que es un triángulo rectángulo? 
5 13 
10. ¿Cuál es el teorema principal sobre triángulos rectángulos? 
¿Qué dice? 
12 16 
11. ¿Cuál es la altura de un árbol, sí desde un punto situado a 15m 
de su base, se observa su copa con un ángulo de elevación de 
64°20´? Modela la situación y encuentra la solución. La persona 
que mide el ángulo de elevación tiene una estatura de 1,65m. 
 
1 
 
4 
12. Se desea calcular el área de una parcela triangular donde dos 
de sus lados miden 80m y 130m y forman un ángulo de 70°. 
0 3 
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